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Novo coronavirus  Articulagdo Poemas inéditos O astrofisico Pesquisadores
chega ao no Congresso e ensaio Augusto Damineli  tentam acelerar
Brasil, onde ja evita queda biografico marcam  conta como a busca de
circulam quatro ainda maiordo  centenario de descobriu que novos materiais
variedades orcamento de Joao Cabral a Eta Carinae usando

mais brandas CT&l em 2020 de Melo Neto é duas estrelas big data
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Sua pesquisa rende fotos bonitas? Mande para imagempesquisa@fapesp.br
Seu trabalho podera ser publicado na revista.
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Agulha no palheiro

Em fotografias de extensas partes do céu é facil ver estrelas que aparecem como

pontos de vdrias cores. Mais dificil € encontrar as galdxias conhecidas como ultradifusas,
por emitirem pouca luz. Nesta colagem feita pelo astrénomo Carlos Eduardo Barbosa,
as galaxias sdo o leve esbranquicado no centro de cada quadrado.

Imagem enviada por Carlos Eduardo Barbosa, pesquisador de pés-doutorado no Instituto
de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de SGo Paulo (IAG-USP)
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llustracdo de capa
PATRICIA BRANDSTATTER

A fisica polonesa Marie
Sklodowska Curie (1867-1934)
foi a Unica mulher a receber
dois prémios Nobel: o de
Fisica, em 1903, e o de Quimica,
em 1911. A proposta de capa
desta edicdo foi inspirada

na linguagem gréfica

da artista norte-americana
Barbara Kruger, que aborda
temas como feminismo

e discriminagdo racial
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8 BOAS PRATICAS
Revistas cientificas
afastam pesquisador que
manipulava citacdes

11 pADOS

Salario no emprego
formal em engenharia
no Brasil

12 NOTAS

CAPA

18 Didlogo com teorias
feministas amplia frentes
de investigacdo

26 Mulheres ganham
espaco na ciéncia no Brasil,
mas distribuicdo em
disciplinas € desigual

ENTREVISTA

32 0 astrofisico Augusto
Damineli conta como
descobriu que a estrela mais
estudada depois doSol
sofria apagdes periodicos
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POLITICA C&T

38 Congresso blinda
orcamento da ciéncia contra
novos cortes

42 Cresce nimero de
artigos assinados por mais
de mil autores

46 Estudo mapeia diferentes
tipos de laboratdrios
de pesquisano Brasil

48 Facebook é pouco
usado por periddicos para
divulgar artigos



CIENCIA

50 Big data e inteligéncia
artificial tentam acelerar
busca de novos materiais

54 Meteorito que caiu em
1969 guarda material mais
antigo que Sistema Solar

56 Medidas'de
sustentabilidade reduziriam
em até 63% uso de
fertilizantes inorgénicos
Nnos canaviais

58 Grafeno permite
utilizar baixas doses de luz
para eliminar bactérias

60 Primeira espécie
extinta de peixe-boi é
descoberta em Rondénia

62 Areas desmatadas
na AmazoOnia atraem aves
que nio vivem na floresta

66 Variedade de
coronavirus que surgiu' na
China chega ao Brasil

TECNOLOGIA

70 Uso de tecnologias
proporciona mais
produtividade na mineragéo

75 Ezequiel Zylberberg,
do MIT, diz por/'que

é importante criar
empresas inovadoras

em ambito global

78 Startup paranaense
desenvolve buggy elétrico
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HUMANIDADES

80 Pesquisas nas ciéncias
forenses esbarram em
dificuldades do sistema
investigativo

86 Poemas inéditos

e ensaio biografico marcam
centendrio de Jodo Cabral
de Melo Neto

90 RESENHAS

Agudezas seiscentistas
eoutros ensaios, de

Jodo Adolfo Hansen,
organizado por Cilaine
Alves Cunha

e Mayra Laudanna.

Por Eneida Maria de Souza

Frei Veloso e a Tipografia
do Arco do Cego,

de Ermelinda Moutinho
Pataca e Fernando

José Luna (org.):

Por Maria Margaret Lopes

92 MEMORIA

Em 1920, primeiro Censo
Agropecuario mostrou
mudancas na economia

96 CARREIRAS

Importdncia da enfermagem
cresce com envelhecimento
da populagéo

WWW.REVISTAPESQUISA.FAPESP.BR

Leia no site a edicdo da revista em portugués, inglés
e espanhol, além de conteuddo exclusivo

VIDEO YOUTUBE.COM/USER/PESQUISAFAPESP

(> Por que o Brasil precisa de uma
estaciio de pesquisa na Antartida?
Pesquisadores falam sobre a importincia
da presenca no continente e os projetos
desenvolvidos na regido
bit.ly/igVAntartica
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@ Primeiro dicionario de anatomia
do Brasil foi em tupi

Livro de 1613 escrito por jesuita
brasileiro registrou o conhecimento
de indigenas sobre o corpo humano
bit.ly/igvAnatomiaTupi

PODCAST

Entrevista: Luciana Gatti

A quimica Luciana Gatti, do Laboratério
de Gases de Efeito Estufa do Inpe,
comenta estudo que indica que

a AmazoOnia passou a emitir mais carbono
do que consome
bit.ly/igEntrevistaLucianaGatti
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Coronavirus

. Estudo importante (“Andlises genéticas
indicam morcegos como provavel origem

do novo coronavirus”). O ruim é que ignoran-

tes véo ler esta reportagem e sair matando

morcegos. Enfim, conhecimento nunca é mui-

to, ha de se estudar e entender.

Alex Ferreira Garcia

Inovacao

iJ Um trabalho feito a muitas méios (“Geogra-
fia da inovacdo”, edicdo 288).

Glauco Roberto Munsberg

Thelma Krug

. Tive o privilégio de servir em algumas cu-
pulas do clima, bem como em reunides

técnicas, na mesma delegacéo de Thelma Krug

(“A negociadora do clima”, edicdo 288). Eim-

pressionante sua capacidade intelectual e a

vontade de fazer acontecer.

Luiz Rodrigues

Mudancas climdticas

. Ano de temperaturas recordes pelo mun-
do, como na Australia e Antartica (“Aus-

tralia em chamas”, edicdo 288). Evidéncias

néo faltam, as medic¢Ges de temperatura rea-

lizadas ao redor do mundo sistematicamente

sdo objetivas e claras. E ainda tem gente que

acha que é teoria da conspiracéo.

Tomaz Puga Leivas

Antartida

. A estacdo Comandante Ferraz é muito
importante para nossos cientistas (“Esta-

cdo na Antartica é reaberta”). Espero que o
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atual governo garanta a continuidade das
pesquisas para além de 2022.
Luciano Dantas

Peixes da Amazonia

. Aquarelas fantasticas de peixes do mar e
dos rios amazonicos, esse livro deve ser um

espanto (“O resgate das aquarelas”, edi¢éo 288).

Armando Nobre Mendes

Videos
Setenta e nove termos tupis para partes do
corpo nio eram usados pelos portugueses,
revelando os diferentes olhares das duas cul-
turas para o ser humano (“Primeiro dicionario
de anatomia do Brasil foi em tupi”).
Maristela Debenest

Que trabalho! A histéria antiga e do inicio
do periodo colonial precisa chegar a edu-
cagdo basica. Excelente material.
Silvia Corréa Marques

Boa explicacéo sobre a fungio da Amazo-

nia e seus reflexos na modificacfio do clima
(“Como a Amazoénia regula o clima do planeta”
Idelfonso Filho

A Amazénia proporciona incalculaveis be-

neficios ambientais para o Brasil e 0o mun-
do. Nesse contexto, aliar resultado econdémico
e preservacdo ambiental constitui-se como o
grande desafio para qualquer governo compro-
metido com o desenvolvimento do pais.
Anderson Mesquita

Sua opinido é bem-vinda. As mensagens poderao ser resumidas
por motivo de espaco e clareza.

dlextos que Vocé sé 1é no
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CARTA DA EDITORA

Ciéncia, substantivo feminino

Alexandra Ozorio de Almeida | DIRETORA DEREDACAO

ciéncia moderna e seus notaveis

avancos estdo muito associados a

ideias e pesquisas desenvolvidas
por homens. Embora essa percep¢io seja
imprecisa, ndo € incorreta. Como qualquer
atividade humana, a ciéncia est4 inserida
na estrutura social vigente, organizada a
partir da perspectiva masculina.

Londa Schiebinger, professora de his-
toria da ciéncia na Universidade Stan-
ford, identifica trés fases na incorporacéo
das mulheres a ciéncia. A primeira é a
representatividade - mulheres ocupando
postos de trabalho. A segunda é a mudan-
ca da cultura cientifica, isto é, lidar com
questdes como assédio e maternidade.
A terceira é uma mudanca metodoldgi-
ca, incorporando as questdes de género,
quando pertinentes, ao fazer cientifico.

Apesar de restri¢des e dificuldades, mu-
lheres vém trazendo grandes contribuicdes
para a ciéncia. Entre os exemplos mais
conhecidos estéo a fisica polonesa Marie
Curie (1867-1934), a quimica britinica Ro-
salind Franklin (1920-1958) e a psiquiatra
brasileira Nise da Silveira (1905-1999).
Um esforco tem sido feito para resgatar
a memoria dessas pioneiras, assim como
para dar destaque aquelas atuantes hoje e
cujo trabalho nfo obtém visibilidade. Um
exemplo recente foi o de Donna Strick-
land, canadense que recebeu o Nobel de
Fisica em 2018 e que nio se qualificava, até
entdo, a ter um verbete proprio na Wiki-
pedia porque na analise de um editor do
site faltava ao seu trabalho cobertura por
fontes confidveis. A época, apenas 18% das
biografias do site eram sobre mulheres (ver
Pesquisa FAPESP n° 276).

Hoje, as mulheres ja comp6em boa par-
te da comunidade cientifica. No Brasil,
superam os homens em nimero de douto-
rados defendidos por ano. O pais também
é crescentemente equinime quando se
analisa o género de autores que publicam

artigos cientificos em revistas da base Sco-
pus: entre 2014 e 2018, no pais, contaram-
-se 195 mil autores do sexo masculino e
155 mil do feminino, uma relacéo de 0,8
mulher para cada homem (no periodo
de 1999 a 2003, a proporcéo era de 0,55).
Entretanto, como mostra reportagem de
capa a pagina 26, as mulheres cientistas
seguem em desvantagem na hora de ocu-
par cargos de maior poder em universi-
dades, institui¢Ges de pesquisa e agéncias
de fomento. E a média bastante positiva
esconde grandes desigualdades de género
nas diferentes areas de conhecimento: en-
quanto a enfermagem é majoritariamen-
te feminina, na ciéncia da computacéo a
propor¢do ndo chega a 0,25.

Entre outros desafios, as mulheres pre-
cisam, constantemente, provar que sio
tdo ou mais capazes do que os homens,
enfrentando assédio moral e, as vezes,
sexual; contornar os custos profissionais
implicados na maternidade; e conquistar
espaco para questdes cientificas decor-
rentes de sua condicdo feminina, apre-
sentando problemas e perspectivas que
enriquecem a ciéncia como um todo.

Exemplos néo faltam. Na drea da sad-
de, a pesquisa basica costuma usar como
modelo animais machos, ignorando dife-
rencas fisiologicas entre os sexos, como a
influéncia de hormoénios em tratamentos
medicamentosos. Na demografia, a inclu-
séo como objeto de estudo de questdes co-
mo a violéncia doméstica tem importantes
implicacdes em debates sobre politicas
publicas em diversas dreas. A primeira
reportagem que compde a capa desta edi-
cdo se dedica ao impacto da presenca de
mulheres na ciéncia e da discusséo sobre
género nos resultados de pesquisas cienti-
ficas (pdgina 18); a segunda traz niumeros
positivos em termos de avancos na repre-
sentatividade e a0 mesmo tempo mostra
que ainda hd muito a ser feito.

PESQUISA FAPESP 289 | 7
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biofisico Kuo-Chen Chou,

chinés radicado nos Es-

tados Unidos, foi banido

do conselho editorial de

um periddico cientifico, o
Journal of Theoretical Biology (JTB), e
do corpo de revisores de outro, o Bioin-
formatics, acusado de manipular em be-
neficio préprio o processo de revisdo de
artigos. As duas revistas descobriram que
Chou pedia a autores de papers sob sua
avaliacfio que mencionassem nas refe-
réncias bibliograficas trabalhos assina-
dos por ele, a fim de inflar artificialmente
o impacto de sua producéo cientifica. A
pratica, conhecida como citacéo coerci-
tiva, foi classificada como “ma conduta
da mais alta ordem” no editorial do JTB
que anunciou o afastamento, publicado
no final de janeiro.

De acordo com o texto, que nio men-
cionava o nome de Chou, um editor da
revista recomendou a autores de deze-
nas de artigos que citassem trabalhos de
sua autoria — em alguns casos, a lista de
papers sugeridos tinha mais de 50 itens.
A confirmacéo de que o editor afastado
era Chou foi feita pela editora Elsevier,
responsavel pelo JTB.

Formado na Universidade Nanjing,
Chou, hoje com 81 anos, fez carreira na
industria farmacéutica nos Estados Uni-
dos. Em 2003, aposentou-se na Pfizer e
criou a organizacdo néio governamental
Gordon Life Research Institute, em Bos-
ton, uma rede de 26 pesquisadores, na
maioria de origem chinesa, interessada
em gerar ferramentas computacionais
capazes de explicar fendmenos biologi-
cos. Ele é pai do bioquimico James Chou,
professor da Escola de Medicina da Uni-
versidade Harvard.

De acordo com a base de dados Sco-
pus, Kuo-Chen Chou tem uma producéo
cientifica impressionante: sdo 602 arti-
gos publicados que receberam 58 mil
citacGes. Seu indice-h é 135 - isso sig-
nifica que ele é autor de pelo menos 135
artigos que obtiveram 135 citacdes cada.
Para se ter uma ideia da magnitude desse
escore, ele foi alcancado por um tnico
vencedor do Prémio Nobel (o bidlogo
molecular alemio Thomas Siidhof) em
uma lista de 25 laureados analisada em
um artigo sobre os limites do indice-h
publicado em 2016 na revista Frontiers
in Human Neuroscience.

Chou figurou entre 2014 e 2018 na lista
dos “pesquisadores altamente citados”,

divulgada anualmente pela Clarivate
Analytics, empresa que mantém a base
de dados Web of Science. No ano passa-
do, seu nome foi removido da relacéo,
depois que a Clarivate detectou um pa-
dréo anormal de citacGes e autocitacdes
em seus trabalhos.

A forma ostensiva com que atuava
acabou chamando a atencéo da revista
Bioinformatics, que abriu uma investiga-
célo sobre seu comportamento. Jonathan
Wren, editor associado da publicacéo,
descobriu que, a cada manuscrito que
Chou revisava na Bioinformatics, pedia
para acrescentar em média 35 citagdes —
e 90% delas eram de artigos em que ele
figurava como coautor. “A magnitude
de seus pedidos é chocante”, disse Wren
arevista Nature. “Mas o que me impres-
siona é que esses padrdes suspeitos de
citacdes remontam a décadas e os auto-

Para inflar o impacto
de sua producdo
cientifica, Kuo-Chen
Chou sugeria

a inclusdo de dezenas
de referéncias

a seus trabalhos em
papers que revisava

res sujeitavam-se aos pedidos com uma
frequéncia surpreendente.” Faz parte do
trabalho dos revisores de artigos cien-
tificos sugerir aos autores a inclusio de
referéncias, mas se cria uma situacéo
constrangedora - para néo dizer um con-
flito de interesses — quando essas cita-
cbes remetem a trabalhos dos proprios
revisores. Os autores podem acatar ou
nao as recomendagées, mas sabem que
correm o risco de ter o artigo rejeitado
caso discordem delas.

Jonathan Wren alertou o Journal of
Theoretical Biology e outras publicacdes
sobre 0 mau comportamento do chinés.
Segundo o editor, que esta desenvolvendo
um algoritmo capaz de detectar padrdes
anomalos de cita¢Ges, pelo menos outros
trés periddicos com os quais o pesquisa-
dor colaborava abriram investigacdes. A
apuracéo do JTB descobriu que Chou,
as vezes, revisava artigos usando pseu-

démino para ndo chamar a atencéo dos
colegas do corpo editorial. Em algumas
ocasides, ele acrescentava as referéncias
a seus artigos sem consultar o autor do
paper, durante o processo de revisio.

Em outro comportamento anémalo,
também pediu a alguns autores que mu-
dassem os titulos dos papers para incluir
o nome de algoritmos que ele havia cria-
do. Procurado pela Nature, Chou disse
que a mencdo a seus algoritmos néo foi
obtida de forma coercitiva, mas é fruto
do reconhecimento de sua eficécia. E se
recusou a responder a perguntas sobre
praticas de citacéo.

O caso do chinés nio é isolado e mos-
tra que as editoras de periddicos cien-
tificos estio se tornando mais atentas
para combater as citagdes coercitivas.
Em 2017, 0 especialista em solos Artemi
Cerd4, da Universidade de Valéncia, na
Espanha, renunciou ao conselho edito-
rial da revista Geoderma apds ser acu-
sado de usar o cargo para multiplicar as
referéncias de sua producéo cientifica.
Uma investigacdo promovida pela Unifo
Europeia de Geociéncias e pela editora
Elsevier, responsavel pela Geoderma,
confirmaram a ma conduta.

Em setembro do ano passado, a Else-
vier anunciou que estava investigando
centenas de revisores e editores de suas
revistas sobre os quais pesavam suspei-
tas de fraude, como a pratica de citacéo
coercitiva. Dois especialistas em publica-
cdes cientificas, o holandés Jeroen Baas
e a irlandesa Catriona Fennell, foram
destacados para avaliar a atividade dos
revisores de artigos das 3 mil revistas da
editora. Um estudo preliminar sugeriu
que 1% dos 55 mil académicos engajados
no processo de revisio das publicacGes
da Elsevier tem o costume de pedir a
inclusdo de artigos de sua lavra em ma-
nuscritos alheios.

O cerco as citacGes coercitivas deve
gerar dilemas novos para os editores. Um
deles diz respeito ao que fazer com ar-
tigos que, embora ndo tenham nenhum
problema em seu conteudo, carregam
referéncias bibliograficas incorporadas
de forma fraudulenta. A Elsevier vem
discutindo o assunto e considera, por
exemplo, fazer retratacGes apenas de
citacdes de artigos, sem desqualificar
o paper. Outra possibilidade, conforme
disse Catriona Fernell a revista Nature,
é publicar correcdes nos artigos, remo-
vendo as referéncias. m Fabricio Marques
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Apoio a publicacdo de resultados inesperados

Ha dois anos o Instituto de Satide de Ber-
lim (BiH), centro alemio com cerca de
7 mil pesquisadores, paga um bénus de
€11000 para os cientistas que publicarem
resultados diferentes do esperado - os
chamados resultados nulos - ou estudos
qué téntem reproduzir os achados de
trabalhos anteriores. A mesma quantia é
oféerecida para a publicacéo de resultados
de pesquisas com animais previamente
registradas ou de trabalhos que usem
dados gerados por outros grupos. O di-
nheiro néo fica com os pesquisadores.
Vai para um fundo, destinado, por exem-
plo, a financiar viagens de estudantes ou
experimentos. Segundo Ulrich Dirnag],
diretor do Centro de Transformacéo da
Pesquisa Biomédica do BiH, aqueles que
conquistam varios bonus descobrem que
ganham “um belo suplemento para seus
fundos de pesquisa”.

Pouco usual, esse tipo de incentivo fi-
nanceiro ¢ parte de um programa mais
amplo para aumentar a transparéncia na
pesquisa e a confianca na ciéncia, deta-
lhado em fevereiro na revista cientifica
PLOS Biology. Existe uma preocupacio
internacional de que a pressio para gerar
resultados positivos, com maior probabi-
lidade de serem publicados por revistas
cientificas importantes, esteja levando
alguns pesquisadores a divulgar dados
enviesados, que depois néo se confir-
mam em trabalhos de outros cientistas.
O instituto vé no programa uma opor-

Treinamento para evitar revistas predatdrias

A University Grants Comission (UGC),
6rgio do governo da India que regula-
menta o ensino superior no pais, deter-
minou que as universidades indianas
passem a fornecer treinamento obrigato-
rio sobre ética em publicacdes cientificas
para todos os estudantes de doutorado.
Um dos objetivos é ensinar os jovens
pesquisadores a distinguir periddicos
de boa reputacéo das chamadas revis-
tas predatorias, aquelas que, em troca
de dinheiro, divulgam papers sem fazer
uma genuina revisio por pares.

De acordo com as novas diretrizes da
UGC, o treinamento devera ser realizado
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por meio de um curso com carga horaria
de 30 horas, com contetido tedrico sobre
integridade cientifica e uso de métricas
para avaliar o impacto da pesquisa, além
de sessdes praticas sobre publica¢ées
predatdrias. Anup Kumar Das, do Centro
de Politicas Cientificas da Universidade
Jawaharlal Nehru, em Nova Délhi, disse
ao site da Times Higher Education que
a estratégia é uma medida bem-vinda
por oferecer um treinamento uniforme
e estruturado para os pesquisadores in-
dianos. “Esses cursos de curta duracéo
deveriam ser estendidos a professores e
pessoal de apoio”, afirmou.

tunidade de estimular o debate sobre a
integridade cientifica. “Talvez estejamos
recompensando atitudes que deveriam
ser parte do processo normal, mas isso
precisa ser feito”, disse Dirnagl a revista
inglesa Times Higher Education.

O BiH também aplica os mesmos
principios a progressio de carreira dos
pesquisadores. Quem se candidata a um
cargo de professor precisa contar como
incentivou a realizacdo de uma ciéncia
responsavel. Os candidatos também de-
vem descrever seus cinco principais tra-
balhos, mas ndo podem dizer em quais
periddicos foram publicados.

O objetivo é desencorajar o excesso
de confianca na reputacéio das revistas
e estimular os pesquisadores a focar no
conteudo de seus artigos, independen-
temente do impacto da revista que os
publicaram. “Estamos tentando leva-los
a considerar diferentes fatores e ideias”,
afirmou Dirnagl.

é 0 bdnus oferecido

a pesquisadores do Instituto de
Salde de Berlim que publicarem
solucdes imprevistas



DA D O S Salario no emprego formal em engenharia
para mulheres e homens no Brasil’

SALARIO MEDIO REAL EM ENGENHARIA? CRESCE ENTRE 2006 E 2013 E SE REDUZ DE 2013 A 2018 NO PAiS

) Osaldrio médio® real* (R$ de Saldrios médios em engenharia por sexo e total, Brasil, 2006-2018
2018) nos empregos formais em (R$ de 2018)
funcdes de engenharia cresceu Feminino e Masculino e Total
20%, de R$10.846 para R$13.035, 14.000
entre 2006 e 2013 ' 13.487
13.000 12.384
) Entre 2013 e 2018, a queda foi de — )
8,3%, atingindo R$11.953 em 2018 12.000 44 591 ==
10.970 11.953
) 11.000
) Oresultado, entre 2006 e 2018, foi 10.846 10.153
um crescimento de 10,2% 10.000
9.000 8.371
8.000

2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

0 MESMO OCORREU PARA MULHERES E HOMENS, MAS 0 SALDO DE CRESCIMENTO FOI MAIOR PARA ELAS (%)

Variacdo no saldrio médio real nas engenharias por sexo e periodo, Brasil ) Atrajetdria se repetiu em ambos os
m2006-2013 m2013-2018 = 2006-2018 grupos, mas o salario das mulheres
310 subiu mais entre 2006 e 2013 (31%

diante de 19% para os homens) e caiu
21,3 19,4 20,2 menos entre 2013 e 2018 (-7,4%ante
-8,2% para os homens)

9,7 10,2

) Como resultado, o salario médio para
mulheres cresceu 20%entre 2006 e
2018, mais do que o dobro da taxa para

7.4 -8.2 -83 os homens, que foi de 9,7%

Feminino Masculino Total

DIFERENCA ENTRE 0S SALARIOS MEDIOS DAS MULHERES E DOS HOMENS CAI, MAS AINDA E SIGNIFICATIVA

) O crescimento mais acelerado dos Salario médio (engenharias) das mulheres em relacdo ao dos homens (%), Brasil
saldrios das mulheres acarretou a
reducdo da diferenca entre os valores
de saldrio médio delas e dos homens

) Em 2006, o valor do saldrio médio

83
82 82
81 81 81
80
das mulheres correspondia a 74% 79 79
do valor do saldrio médio dos homens. 78 77 78
Em 2018, essa porcentagem havia
subido para 82%
74
) A maior parte da reducdo da diferenca
ocorreu entre 2006 e 2013, periodo
em que houve crescimento do valor

real dos saldrios 2006 2007 2008 2009 2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

NOTAS (1) PARA OS NUMEROS DE VINCULOS DE EMPREGO FORMAL PARA MULHERES E HOMENS NO PA[S, VER DADOS, REVISTA PESQUISA FAPESP N° 286, DEZEMBRO/2019. (2) FORAM CONSIDERADAS AS SEGUINTES AREAS DO
CODIGO BRASILEIRO DE OCUPACOES: AS FUNCOES DE ENGENHARIA, AS DE PESQUISADORES EM AREAS DE ENGENHARIA E AS DE DOCENTES DE ENGENHARIA. (3) VALOR MEDIO CALCULADO PARA OS VINCULOS ATIVOS COM VALOR
DE SALARIO EM DEZEMBRO DO ANO DE REFERENCIA MAIOR DO QUE ZERO. (4) VALORES EM R$ DE 2018, CORRIGIDOS PELO IPCA.

FONTES MICRODADOS RAIS/STE/MINISTERIO DA ECONOMIA. ELABORAGAO: COORDENACAO DE INDICADORES EM CT&I/GERENCIA DE ESTUDOS E INDICADORES, FAPESP
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Milénios de migracdo

Algumas aves dependem de percorrer distancias quase
inacreditdveis, até de um continente a outro, para es-
capar de variagdes climdticas e garantir alimento sufi-
ciente para subsistir e se reproduzir. Esse comporta-
mento pode ser mais antigo do que se achava, de
acordo com simulacdo computacional liderada pelo
zod6logo Marius Somveille, da Universidade Yale, nos
Estados Unidos (Nature Communications, 18 de feverei-
ro). O modelo foi validado com quase 10 mil espécies
de aves atuais e depois alimentado com reconstrucées
do clima passado, levando em conta o custo energético
da migracdo e o beneficio em termos de alimentos
disponiveis nas diferentes estacdes do ano. Os resulta-
dos indicam que as longas viagens aéreas permanece-
ram importantes nos dltimos 50 mil anos. O periodo
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inclui o Ultimo Maximo Glacial, ha cerca de 20 mil anos,
quando se supunha que a pouca variabilidade climdtica
global tipica da Era do Gelo beneficiaria uma vida mais
sedentaria. Apesar da estabilidade média das migracdes,
o0 estudo detectou uma variacdo conforme as regides
do mundo. No Velho Mundo (Europa, Africa e Asia), a
proporcdo de migrantes se manteve bastante estavel,
talvez um pouco maior nos periodos mais antigos ana-
lisados, e as distancias eram compardveis as atuais. Ja
nas Américas a proporcdo de espécies migratdrias seria
20% menor hd 20 mil anos em relacdo ao que se vé
hoje. As distancias viajadas também eram, em média,
500 quildmetros mais curtas. De acordo com o modelo,
quanto mais se volta no tempo, menos espécies se re-
produziam na Ameérica do Norte.

Revoada de
gansos-das-neves
nos Estados Unidos:
viagens
permaneceram
importantes nos
Gltimos 50 mil anos
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Uma galdxia gigante
e adormecida

Um grupo internacional de astrénomos iden-
tificou uma galdxia rara, conhecida apenas
como XMM-2599. Ela surgiu muito cedo na
histéria do Universo, gerou estrelas a uma
taxa impressionante e rapidamente se aquie-
tou. A XMM-2599 teria comecado a se
formar ha mais de 12,8 bilhdes de anos
(quando o Universo tinha 1 bilhdo de anos,
hoje tem 13,8 bilhdes). Em 800 milhdes de
anos, ela teria gerado o equivalente a 300
bilhdes de estrelas como o Sol e morrido —na

verdade, ela continua I3, mas sem produzir Genoma de
novas estrelas. Uma comparacdo ajuda a F’OP”|3C595
ter uma ideia da fecundidade da XMM-2599. ;f;;agi&tem
AVia Lactea, a galaxia que abriga o Sistema neandertal
Solar, comecou a nascer hd 13,5 bilhges de do que se
anos e tem 200 bilhdes de estrelas como o esperava

Sol. No pico de atividade da XMM-2599,
que teria durado 500 milh&es de anos, es-
tima-se que foram produzidos mil séis por
ano —a Via Ldctea produz uma estrela por
ano (The Astrophysical Journal Letters, 5 de
fevereiro). “Naquela época, poucas galaxias
haviam parado de produzir estrelas e ne-
nhuma galdxia tinha massa tdo elevada
quanto a XMM-2599", disse o astrénomo
Gillian Wilson, da Universidade da Califérnia
em Riverside, Estados Unidos, um dos auto-
res do estudo, em um comunicado a impren-
sa. Segundo os pesquisadores, os resultados
desafiam a compreensdo atual de como as
galdxias de massa muito elevada se forma-
ram e evolufram no universo primitivo.

Fisicos imobilizam particula de vidro

Genes neandertais na Africa

Ha anos se sabe que o genoma de popula¢gdes humanas da Europa e
da Asia contém trechos de DNA de neandertais, seres humanos arcai-
cos extintos hd 30 mil anos. Acreditava-se, porém, que neandertais
nao tivessem deixado contribuicdo genética importante entre as po-
pulacdes atuais da Africa. Dois trabalhos comecam a rever essa histé-
ria. Em um deles, a equipe de Joshua Akey, da Universidade Princeton,
Estados Unidos, analisou o genoma de 2.504 pessoas do mundo todo
e identificou entre os africanos uma presenca significativa de DNA
neandertal (Cell, 30 de janeiro). Os africanos teriam um terco da quan-
tidade de DNA neandertal apresentada por europeus e asidticos —uma
leva de humanos modernos teria se miscigenado com neandertais na
Europa e migrado para a Africa ha 20 mil anos. No segundo estudo, a
equipe de Marcelo Briones, da Universidade Federal de Sdo Paulo
(Unifesp), comparou o material de 9 neandertais com o de 41 seres
humanos arcaicos e 52 modernos. Camila Rodrigues e Renata Ferrei-
ra encontraram sinais de contribuicdo neandertal para o DNA mito-
condrial (transmitido sé pelas mulheres) de populacées da Africa
(BioRxiv, 6 de fevereiro de 2019; F1000 Research, no prelo). “Diferen-
temente de outros trabalhos, nosso resultado indica que houve misci-
genacdo entre homens modernos e mulheres neandertais”, diz Briones.

E comum no estudo das propriedades fundamentais das particulas usar feixes de
laser para resfriar até quase a imobilidade nuvens de dtomos, os menores componentes
da matéria, ou de moléculas muito simples, formadas por apenas dois dtomos. Na
Austria, a equipe coordenada pelo fisico Markus Aspelmeyer, da Universidade de
Viena, conseguiu um feito inédito. Usando feixes de laser, o grupo resfriou a 12
milionésimos acima do zero absoluto (-273,15 graus Celsius) o primeiro objeto em
estado sélido: um fragmento nanométrico de vidro (silica) mil vezes menor do que
um grdo de areia (Science, 30 de janeiro). No zero absoluto, d&tomos e moléculas
atingem o menor nivel de energia possivel e param de se movimentar. “Alterando
as propriedades da armadilha éptica, ou mesmo desligando-a, podemos manipular
0 movimento das nanoparticulas de maneiras completamente novas”, disse em um
comunicado a imprensa o fisico Nikolai Kiesel, coautor do estudo. Segundo o grupo,
essa estratégia deve permitir o uso de nanoparticulas em experimentos ultrassen-
siveis de detecc¢do para, eventualmente, estudar a acdo da gravidade na escala das
particulas. “Esse é um sonho de longo prazo”, disse Aspelmeyer a revista ScienceNews.

Cavidade 6ptica usada para resfriar nanoparticula de silica
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Cépias do zika
(em verde)

no interior de
astrécito

O virus zika e os astroécitos

Isolado na Africa em 1947, o virus zika tem predilecdo pelas células do cérebro. Essa
relacdo, no entanto, s passou a ser investigada na epidemia de 2015 e 2016, quan-
do se confirmou que o virus pode levar ao nascimento de criancas com cérebro pe-
queno (microcefalia) e danos cerebrais. No inicio, constatou-se que o zika atacava
principalmente células imaturas e versateis que originam os neurdnios e outras
células cerebrais. Recentemente, viu-se que o alvo preferencial sdo os astrdcitos,
células que coordenam o desenvolvimento e a defesa do sistema nervoso central.
Agora, um grupo coordenado pelo neurocientista Stevens Rehen, da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e do Instituto D'Or de Pesquisa e Ensino, detalhou
como se ddo os danos nos astrécitos. O zika se apodera das usinas de forca (mito-
cdndrias) e as faz produzir energia extra para a multiplicacdo viral. A sobrecarga
danifica as mitocondrias e eleva a producdo de radicais livres, que causam lesées
nos componentes da célula. No ntcleo, os radicais livres danificam o DNA. Tanto a
sobrecarga das mitocdndrias como as lesdes no DNA levam a morte celular. Os
dados sugerem ainda que o zika provoca inflamacgdo nos astrdcitos (Scientific Reports,
27 de janeiro). “Isso nos leva a pensar nas possiveis consequéncias para bebés in-
fectados na gestacdo, mesmo que ndo tenham nascido com microcefalia”, diz Rehen.

Fique de olho na sua cintura

Um documento publicado em fevereiro pela Sociedade Internacional de
Aterosclerose (IAS) e pelo Grupo Internacional sobre Risco Cardiometabdlico (ICCR)
recomenda aos profissionais da satde que incluam um procedimento simples na
avaliacdo e no acompanhamento de pessoas com sobrepeso e obesidade (Nature
Reviews Endocrinology, 4 de fevereiro). Esse procedimento é a medi¢do da
circunferéncia da cintura, importante por indicar melhor a concentracdo de gordura
no abdémen, mais nociva para a sadde. Para evitar diabetes e doencas
cardiovasculares, os homens devem manter a cintura com menos de 94 centimetros
(cm) e as mulheres abaixo de 80 cm, independentemente da altura. Esse
procedimento pode agregar informacdes a outro mais usado, o indice de massa
corporal (IMC). Adotado ha mais tempo como indicador de sobrepeso e obesidade,
o IMC, no entanto, tem se mostrado insuficiente para avaliar os riscos cardiacos e
metabdlicos. O cardiologista Raul Santos, do Instituto do Coracdo da Universidade
de Sdo Paulo (InCor-USP), participou da elaboracdo do consenso, que sugere
ainda um ajuste nos valores considerados sauddveis para homens, de 94 cm
para 90 cm. O trabalho alerta para a existéncia de variacdes étnicas.
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Uma plataforma
para divulgar a
ciéncia brasileira

Comecou a funcionar em 12 de fevereiro a Agén-
cia Bori, plataforma virtual destinada a facilitar
0 acesso de jornalistas a producdo cientifica de
pesquisadores brasileiros. Criada pela jornalista
Sabine Righetti e pela biéloga Ana Paula Mora-
les, pesquisadoras da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp), a agéncia tem como ob-
jetivo levar as redacdes dos meios de comuni-
cacdo impressos e digitais o resultado dos tra-
balhos cientificos desenvolvidos no pafs. A
expectativa é que, em seguida, essa informacao
alcance uma proporcdo maior da populacéo
brasileira. Toda semana, jornalistas cadastrados
terdo acesso a artigos cientificos antes de sua
publicacdo em periédicos especializados e a
resumos explicativos dos trabalhos. As reporta-
gens elaboradas a partir desse material sé podem
ser publicadas a partir de uma data preestabe-
lecida. No site da Bori, ficam disponiveis para
qualquer pessoa os resumos de outros trabalhos,
que podem ser republicados. O nome da agéncia,
cujo desenvolvimento foi financiado pela FAPESP
e pelo Instituto Serrapilheira, homenageia a
psicéloga Carolina Bori (1924-2004), professo-
ra da Universidade de Sao Paulo (USP) e primei-
ra mulher a presidir a Sociedade Brasileira para
o Progresso da Ciéncia (SBPC). Righetti e Mora-
les inspiraram-se nos servicos internacionais
EurekAlert! e AlphaGalileo, que disponibilizam
pesquisas de diferentes paises, mas tém parti-
cipacdo restrita de estudos do Brasil.

Circunferéncia do
abdémen indica risco
de doencas cardiacas
e metabdlicas




Coloridas, mas discretas

E preciso procurar com muita atencdo, separando folha por folha das
bromélias, para encontrar uma cigarrinha colorida. Assim foi descober-
ta a espécie Cavichiana alpina, na mata da serra de Itatiaia, no Rio de
Janeiro, descrita recentemente pelo grupo de pesquisa sobre diversida-
de de cigarrinhas liderado pelos zoélogos Gabriel Mejdalani e Daniela
Takiya, ambos da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]J) (Zoolo-
gia, 13 de janeiro). Até recentemente bromélias eram consideradas um
ambiente indspito para as cigarrinhas por ser pobre em nutrientes. Esses
insetos de pouco mais de meio centimetro de comprimento se alimentam

A biomédica da seiva, que se imaginava ndo estar facilmente disponivel nas bromélias.

:S‘Le;: Em 2014, os pesquisadores da UFR] descreveram a espécie Cavichiana

nomeada em bromelicola, encontrada em uma bromélia numa mata de restinga do

fevereiro mesmo estado - até entdo o género Cavichiana era desconhecido. A

. partir dai, as bromélias passaram a ser incluidas nos ambientes vistoria-

N ova In te g ran te d 0] dos por quem estuda cigarrinhas. Separadas por cerca de 1.800 metros

. de altitude, as duas espécies sdao bem aparentadas, conforme indicam

CO nse | h 0o S u pe rior os estudos preliminares feitos pelo biélogo Victor Quintas, durante

d 3 FA P E S P mestrado r.ealiz.ado sob a orientacdo de Mej.dalani. RTes:ta saber como se
deu essa diversificacdo e ocupacdo de ambientes distintos.

A biomédica Helena Bonciani Nader, da
Universidade Federal de S&o Paulo (Uni-
fesp), passa a integrar o Conselho Supe-
rior da FAPESP. Um decreto assinado pelo 5 %
governador de Sao Paulo, Jodo Doria, e i
publicado em 5 de fevereiro no Didrio
Oficial nomeou a pesquisadora para um

mandato de seis anos. Ela substituird a
médica Marilza Rudge, da Universidade
Estadual Paulista (Unesp), cujo mandato
terminou em dezembro de 2019. Na lista
triplice encaminhada ao governador cons-
tavam os nomes de Nader, com 292 vo-
tos; do fisico Klaus Capelle, da Universi-
dade Federal do ABC, que obteve 174; e
do quimico Joaquim de Aradjo Nébrega,
da Universidade Federal de Sdo Carlos,
que recebeu 138. A lista foi resultado de
eleicdo realizada entre 16 e 20 de de- *
zembro pelas instituicdes de ensino su-

perior e pesquisa do estado de S&o Pau-

lo. Nader é professora titular de biologia

molecular e coordenadora do Instituto .
de Farmacologia e Biologia Molecular da "" -
Escola Paulista de Medicina (EPM-Uni-

fesp), presidente de honra da Sociedade

Brasileira para o Progresso da Ciéncia

(SBPC), vice-presidente da Academia

Brasileira de Ciéncias (ABC) e copresi-

dente da InterAmerican Network of Aca-

demy of Sciences (IANAS). Suas pesquisas | |
envolvemn a quimica e a biologia de com- \
postos formados por longas cadeias de e C. bromelicola
aclcares (glicosaminoglicanos) que atuam \ ?:c;:;l;reza

no controle de hemorragias (hemostasia), l ’

na divisdo e na transformacdo celular. 5

As cigarrinhas
Cavichiana alpina
(vermelha e azul)
e C. bromelicola
(amarela)

em laboratério;
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O que ha para o jantar?

Parentes dos polvos e das lulas, as sibas (Sepia officinalis) tém um cérebro
relativamente grande e aprendem com facilidade. Um experimento mos-
trou agora que elas também sdo capazes de tomar uma decisdo com base
em informacdes do passado. Sob a orientacdo da psicéloga Nicola Clay-
ton, da Universidade de Cambridge, Reino Unido, e da zoéloga Christelle
Jozet-Alves, da Universidade de Caen, Franca, Pauline Billard submeteu
29 sibas, em momentos alternados, a dois padrées de alimentacdo. No
primeiro, os moluscos recebiam diariamente caranguejos pela manhd e
camardes (seu alimento preferido) a noite. No segundo, o caranguejo
seguia no carddpio, mas o camardo era oferecido em noites aleatdrias.
Depois de um tempo, Billard observou que as sibas que recebiam camardo
com regularidade comiam menos caranguejos de dia. O consumo de
caranguejo aumentava se a oferta de camardo se tornava aleatéria (Bio-
logy Letters, 5 de fevereiro). “Foi impressionante a rapidez com que as
sibas adaptaram o comportamento alimentar”, contou Billard a imprensa.

Acdes humanas alteram a foz de rios

A derrubada de florestas e a construcdo de represas estdo desfigurando a foz de rios
no mundo todo, segundo uma andlise de 11 mil pontos em que os cursos fluviais de-
sdguam no mar. O desmatamento aumenta o volume de sedimentos que chega aos
rios, contribuindo para assorear os desaguadouros, enquanto o represamento das
dguas diminui o transporte dos sedimentos, o que causa o alargamento da foz. Rea-
lizado por pesquisadores das universidades de Utrecht e Wageningen, ambas nos
Paises Baixos, essa avaliacdo indica que, nos udltimos 30 anos, os deltas dos rios ao
redor do mundo encolheram, em média, 54 quilémetros quadrados (km?2) por ano,
em consequéncia de assoreamento. Na América do Sul, os estuarios dos rios estrei-
taram-se, em média, 33 kmZ2 por ano por causa do actimulo de sedimentos. Quem
mais encolheu foi o delta do Parand, a um ritmo médio de 9 kmZ2 por ano —é o maior
valor entre os 18 maiores deltas do mundo. O do S&o Francisco perdeu 2 km?, e 0 do
Amazonas 1 km?2. Ja a foz que mais se alargou foi a do rio Amarelo, na China, que se
tornou 8,3 km? mais ampla a cada ano. Segundo os autores, em escala global, o as-
soreamento foi maior do que a perda de sedimentos. Nos préximos anos, porém, a
construcdo de barragens e a mineracdo de areia deve aumentar nos paises em de-
senvolvimento, reduzindo o suprimento de sedimentos fluviais para os deltas do rio.

Delta do rio
Amazonas, que
encolhe 1km?2 por
ano por causa de
assoreamento
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Siba, capaz de comer
menos no almoco
quando o prato preferido
é servido na ceia

Lacos ndo declarados
com o exterior

O Departamento de Educacdo do governo dos
Estados Unidos esta investigando as universidades
Harvard e Yale por ndo declararem receber finan-
ciamento de governos estrangeiros. Segundo co-
municado assinado pela secretdria de Educacao,
Betsy DeVos, Yale omitiu contratos com instituicdes
do exterior no valor de US$ 375 milhdes, enquanto
Harvard ndo teria controle apropriado sobre di-
nheiro estrangeiro nem declarado dotacdées e con-
tratos com o exterior, como exigido por lei. O caso
de Harvard rendeu uma prisdo. Em janeiro, Charles
Lieber, diretor do Departamento de Quimica e
Bioquimica da universidade, foi detido e processa-
do por mentir a autoridades federais. Segundo o
Departamento de Justica, em 2011 Lieber tornou-se
um “cientista estratégico” da Universidade de Tec-
nologia de Wuhan (WUT), na China, e manteve um
contrato entre 2012 e 2017 com o Mil Talentos,
programa do governo chinés para recrutar pesqui-
sadores de alto nivel radicados nos Estados Unidos
e na Europa. Lieber recebia da China US$ 50 mil
mensais e obteve US$ 1,5 milhdo para estabelecer
um laboratério na WUT. Ele deveria ter comunica-
do os vinculos a Harvard e as agéncias que finan-
ciavam suas pesquisas nos Estados Unidos, mas
manteve segredo. Ha tempos, os lacos de pesqui-
sadores em atividade nos Estados Unidos com
colegas e governos estrangeiros sdo um tema sen-
sivel no pais —esconder o vinculo é considerado
md conduta. Uma investigacdo realizada em 2019
pelos Institutos Nacionais de Saudde (NIH) identifi-
cou 180 cientistas estrangeiros que trabalhavam
em instituicbes norte-americanas e haviam omiti-
do receber apoio de governos e instituicdes do
exterior (ver Pesquisa FAPESP n° 288).

FOTOS 1JAREK TUSZYNSKI /| WIKIMEDIA COMMONS 2 NASA 3 LEO RAMOS CHAVES DETALHES FERNANDES, M. F. ET AL. JOURNAL OF ARID ENVIRONMENTS. 2020
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Didlogo com teorias feministas abre novas frentes
de investigacao em distintas areas do conhecimento

Christina Queiroz VERSAO ATUALIZADA EM 03/03/2020



. ligadas a doencas permanecem
pouco estudadas.
& Nos EUA, legislacéao federal

basicas com

apenas machos =

ILUSTRACAO PATRICIA BRANDSTATTER

ual o impacto da presenca de
mulheres na ciéncia e da discus-
sdo sobre género nos resultados
de pesquisas cientificas? Artigo
publicado em 2018 na Lancet
Oncology mostra, por exemplo, que considerar
a variavel sexo na compreensio de dindmicas
genéticas e hormonais pode trazer inovacéo a
imunoterapia contra o cancer. Em 2017, estudo
divulgado pela Nature Medicine revelou que a
descoberta de diferencas sexuais em padrdes mo-
leculares permite aprimorar o desenvolvimento
de remédios para alivio da dor e depressdo. Em
movimento que teve inicio no final da década
de 1980 e ganhou for¢a a partir dos anos 2000,
cientistas tém incorporado a andlise de sexo e
género em seus projetos. A medida tem dado
novos rumos a estudos em multiplas areas do
conhecimento, como biomedicina, demografia,
inteligéncia artificial e filosofia.

Nas ultimas décadas, governos, universidades
e empresas de diferentes partes do mundo tém
adotado estratégias para absorver os desafios
envolvendo igualdade de género e diversidade
em carreiras de pesquisa. De acordo com Londa
Schiebinger, professora de historia da ciéncia na
Universidade Stanford, na Califérnia, Estados
Unidos, e diretora do projeto Gendered Inno-

SAUDE E BIOMEDICINA

? A maioria das pesquisas bdsicas

com animais usa apenas machos.

Com isso, caracteristicas do
sexo feminino potencialmente

obriga que estudos com seres

humanos, financiados com recursos

pesquisas experimenta

as alteracgées fisiolégicas da
gravidez, do ciclo da menopausa

revelaram a influéncia de horménios

femininos sobre o sistema de

defesa, ajudando a compreender
doencas autoimunes.

= CONSEQUENCIAS

vations in Science, Medicine, and Engineering, a
medida diz respeito tanto a inclusdo de mulheres
quanto a de outros grupos sub-representados.
Além disso, muitas organizacdes tém se empe-
nhado em promover transformacdes na cultura
institucional, de maneira a permitir que perfis
variados ascendam profissionalmente. “Nesse
caminho, a incorporacéo de variaveis de sexo
ou género voltada a inovacdo na pesquisa cien-
tifica representa a drea mais nova e importante
para o futuro da ciéncia”, considera Schiebinger,
pioneira no mapeamento e sistematizacéo de
metodologias que incorporam o viés de sexo ou
género em anadlises cientificas. De acordo com
ela, o movimento pode favorecer a elaboracéo
de pesquisas com células-tronco e inteligéncia
artificial, estudos nas dreas da ciéncia da compu-
tacélo e robdtica. “Até hoje, a maioria das investi-
gacoes baseou-se em células e tecidos masculinos
quando se estuda seres humanos e animais. Os
modelos de referéncia tratam os homens como
norma”, observa a pesquisadora. As consequén-
cias dessa dindmica passam, por exemplo, pelo
desenvolvimento de medicamentos que causam
mais efeitos colaterais em mulheres, como € o
caso de 10 produtos farmacéuticos retirados do
mercado em 2001 pelo governo norte-americano.
Na ocasifo, constatou-se que oito dos 10 remé-
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dios apresentavam maiores riscos para mulheres
e quatro deles podem ter causado mais efeitos
adversos para elas porque eram prescritos com
mais frequéncia do que aos homens. “O desen-
volvimento dessas medicages custou bilhdes
de dolares e elas causaram morte e sofrimen-
to. A ciéncia néo pode se dar ao luxo de errar”,
afirmou Schiebinger durante o 8° encontro do
Global Research Council realizado ano passado,
em Séo Paulo.

No site Gendered Innovations, Schiebinger
mostra como a incorporacéio da andlise de se-
x0 ou género pode propiciar inovacéo. Estudos
publicados em 2002 e 2007 constataram a exis-
téncia de diferencas sexuais nas propriedades de
células-tronco adultas. As pesquisas mostraram
que a capacidade regenerativa das células-tronco
derivadas de musculo é maior no caso feminino,
descoberta que pode abrir novas perspectivas pa-
ra tratamentos para recuperacdo do miocardio e
de distrofia muscular.

Na mesma linha, em artigo publicado em 2019
na Nature, Schiebinger e outros autores discutem
estudos de caso em dreas como mudancas clima-
ticas, engenharia e robotica. Um desses estudos
diz respeito a utilizacdo do Google Translator.
Quando traduz assuntos relativos a ciéncia, tec-
nologia, engenharia e matemadtica, a ferramenta
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costuma utilizar padrées masculinos. Schiebinger
conta que percebeu o desvio ao utilizar a ferra-
menta para ler reportagens sobre ela, publicadas
em lingua espanhola. Algo parecido, mas com
sinal inverso, ocorre com algoritmos que produ-
zem, de forma automatica, legendas de imagens.
Em fotos de homens na cozinha, por exemplo,
eles costumam ser identificados como mulheres.
“Quando um programa padroniza suas traducdes
na drea da ciéncia com termos masculinos, refor¢a
o estereétipo de que os homens séo intelectuais
ativos, enquanto as mulheres, ndo”, observou a
pesquisadora no evento em Sio Paulo. A primeira
reunifo entre especialistas do Google e pesqui-
sadores de Stanford para discutir a questio das
traducdes enviesadas ocorreu em 2012. Embora
tenha assumido o compromisso de resolver o
problema naquele mesmo ano, mudancas parciais
ocorreram apenas em 2019. “E mais dificil corri-
gir algo quando a plataforma basica esta definida.
Dai a importéncia de se considerar o viés de sexo
e género desde o inicio de uma pesquisa.” Para
Schiebinger, o equivoco no algoritmo do Google
Translator pode estar relacionado, entre outros
aspectos, ao fato de que nas faculdades de enge-
nharia e computacdo néo sdo ministradas disci-
plinas que ensinem os estudantes a considerar
andlise de género em suas investigacdes.



DOENCAS CARDIACAS
? Historicamente associadas
a um problema de saude masculino,

as doencas isquémicas do

essas enfermidades.

Reiteradas vezes, nas palestras que ministrou
para falar sobre a importancia da presenca femi-
nina na ciéncia, Marcia Barbosa, professora do
Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), teve de responder por
que, “se a ciéncia viveu tdo bem sem as mulheres”,
seria agora preciso incorpora-las. “As respostas co-
mecaram a surgir em 2005, quando os primeiros
estudos realizados por consultorias de negdcios
constataram que ambientes de trabalho diver-
sos propiciam melhores resultados financeiros”,
conta a pesquisadora, que trabalha com questoes
de género na ciéncia ha duas décadas, de forma
paralela a estudos sobre propriedades da agua.
Nesse universo, segundo ela, uma das pesquisas
que causou mais impacto foi desenvolvida pela
consultoria norte-americana McKinsey, divulga-
da em 2015. Ao analisar dados de 366 companhias
dos Estados Unidos, a consultoria identificou que
aquelas com maior diversidade de género eram
15% mais propensas a ter retornos financeiros
acima da média nacional, e as que apresentavam
maior diversidade étnica-racial eram 35% mais
propensas a obter ganhos acima da média.

“Estudos mostram que ambientes diversos fa-
vorecem o desenvolvimento de mecanismos de
inteligéncia coletiva”, afirma Barbosa ao mencio-
nar outra investigacéo, publicada na Science, em

coracdo (DIC) constituem a principal
causa de morte entre mulheres
nos EUA, segundo a OMS.

& Principalmente a partir

da década de 1990, houve um
aumento no numero de
pesquisadoras investigando
doencas cardiacas. Ampliacéo
do conhecimento sobre como
sexo biolégico e comportamentos
de género se relacionam com

= Diagnéstico e tratamento
aprimorados para mulheres

GENETICA E SEXO
? Por décadas, estudos sobre
os mecanismos que controlam
o desenvolvimento dos érgdos
exuais focaram apenas os
testiculos. Por isso, acreditava-se
que os ovdrios resultavam

de um desenvolvimento

passivo da génada bipotencial.
& Reconhecimento do
desenvolvimento ovariano

como processo ativo
= Maior conhecimento de como
e funcionam. Adocéo de nova

linguagem para descrever
a diferenciacdo das génadas.

2010, por pesquisadores de institui¢cdes norte-
-americanas como na Universidade Carnegie
Mellon e no Massachusetts Institute of Techno-
logy (MIT). “No meio empresarial, constatou-se
que a diversidade profissional influi na obtencéo
de resultados financeiros melhores. No cientifi-
co, também é importante contar com pesquisa-
dores de perfis variados. A diversidade cria um
ambiente propicio para o florescimento de ideias
inovadoras”, observa.

mbora seja consenso que nio basta
incorporar mais mulheres para asse-
gurar resultados inovadores, sendo
indispensavel promover mudancas
metodoldgicas, nio ha duvida de que o
processo de incluséo tende a trazer novos olhares
para o objeto de analise. Publicado em 2017 na
Nature Human Behaviour, trabalho de pesquisa-
dores de Stanford e da Universidade Aarhus, da
Dinamarca, que analisou mais de 1,5 milhio de
artigos na drea médica, constatou a existéncia
de conexio entre a participaciio de mulheres e a
atencdo dada, no desenvolvimento das respectivas
pesquisas, a analise de sexo e género.
Barbosa, da UFRGS, explica que quando co-
mecou a tratar publicamente das questdes de
género, situacdes de assédio eram naturalizadas
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e identificacéo de seus mecanismos.

testiculos e ovdrios se desenvolvem



e esse tipo de discussdo néo era bem recebido no
meio académico. “Hoje o panorama € distinto.
H4 muitas pessoas preocupadas com o assunto
na academia”, avalia. Ela atribui parte dessa mu-
danca ao movimento feminista, que gradualmente
viabilizou, entre outras conquistas, a ampliacdo
do acesso a educacédo. No Brasil, avancos recen-
tes envolvem o direito a licenca-maternidade/
paternidade durante a vigéncia de bolsas de pes-
quisa e a¢Bes para combater situacdes de assédio.

m dos reflexos mais significativos
que a discussio de género trouxe
para campos de pesquisa como a de-
mografia e a filosofia envolve mu-
dancas no entendimento de ques-
tdes até entdo tratadas como pertencendo a es-
fera privada da vida das mulheres, entre elas a
maternidade e a violéncia doméstica.

Na demografia, historicamente se trabalhou
com recortes populacionais divididos conforme
sexo e idade, mas teorias feministas tém levado a
ampliacdo das frentes de investigacfo, sobretudo
a partir do final do século XX. De acordo com a
demografa Glaucia Marcondes, do Nucleo de Es-
tudos de Populacéo Elza Berqué da Universida-
de Estadual de Campinas (Nepo-Unicamp), nos
ultimos 20 anos a incorporagio de perspectivas
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de género e raciais em estudos populacionais, de-
senvolvidos principalmente por pesquisadoras,
com destaque para o pioneirismo da demografa
Elza Berquo, tém fornecido importantes contri-
bui¢des para o entendimento das desigualdades
entre migrantes, nos padrdes e niveis da morta-
lidade e fecundidade.

Marcondes destaca que uma das mudancas
mais significativas na dindmica demografica bra-
sileira recente envolve a reducéo na quantidade
de filhos. “Se em 1960 a média era de 6,2 filhos
por mulher, em 2010 passou a ser de 1,9. Uma
mudanca significativa, observada em familias
de todas as classes sociais”, relata. Na avalia-
céo da demografa, essa transformacéio pode ser
mais bem compreendida a partir dos estudos
de género, que identificaram novas maneiras de
as mulheres se posicionarem na sociedade, in-
vestindo em educacdo e buscando permanecer
no mercado de trabalho — tendéncia crescente
observada principalmente entre casadas e com
filhos. “Em geracgdes anteriores, ser casada e
ter filho eram barreiras quase intransponiveis
para quem queria estudar e ter uma profissio”,
compara. Ancorados em teorias de género, os
estudos demograficos tém questionado quanto
a pressio da vida publica envolvendo mercado
de trabalho, escolaridade e seguranca financeira



nga de
uso

graves em colisées.

idosos e fetos.

~y

afeta escolhas na esfera privada, como a deciséo
de evitar ou adiar a maternidade.

O fato de o Brasil passar por um processo de
envelhecimento néo pode ser ignorado. Projecéo
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisti-
ca (IBGE) indica que mais de 25% da populacéo
tera 65 anos ou mais até 2060. “Nesse contexto,
o entendimento de aspectos da vida privada das
mulheres, como a decisio de ter ou néo filhos,
passa a ser cada vez mais discutido como questio
publica”, informa Marcondes. O envelhecimento
populacional também € uma area contemplada
pelas analises de Schiebinger, que mostram a ne-
cessidade de se considerar sexo e género na ela-
boracéo de tecnologias de assisténcia a idosos. “As
mulheres, por exemplo, tendem a viver mais, mas
podem ter mais doengas debilitantes, enquanto
os homens parecem apresentar maior propensio
para, por exemplo, perda auditiva. O sucesso des-
sas tecnologias depende da capacidade de aten-
der corretamente as diferentes preferéncias da
popula¢fo”, comentou, no evento em Sio Paulo.

Ainda na area da demografia, Marcondes, da
Unicamp, lembra que a incluséo do viés de género
trouxe novos aportes aos estudos sobre mercado
de trabalho, que passaram a mapear nio apenas
a desigualdade de renda, como também as dife-
rencas na distribuicdo das jornadas de trabalho.

NDUSTRIA AUTOMOBILISTICA
? Nos testes de seguranca

de carros, predomina o uso de
manequins masculinos, embora
as mulheres sofram lesé6es mais

& Conscientizacdo sobre

a necessidade de realizar testes
para investigagdo do impacto
de acidentes em mulheres,

= Empresas do setor
automobilistico aperfeicoaram
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seus testes de seguranca, levando

em consideracdo a necessidade

de incluir distintos individuos.

sofram lesoes

? Nos estudos sobre
células-tronco néo se fazia
distin¢éo entre os sexos delas.
& Constatacéo da existéncia
de diferencas sexuais

nas propriedades de
células-tronco adultas.

= Pesquisas com animais
mostraram que o sexo das
células-tronco pode influenciar
caracteristicas terapeuticamente
relevantes, como as taxas de

células. Descobertas envolvendo
genética, ambientes hormonais

e epigenética melhoraram

o entendimento da biologia

e das terapias com células-tronco.

“Pesquisas identificaram que o trabalho repro-
dutivo e doméstico desempenhado pelas mulhe-
res tem grande efeito sobre a vida das familias e
a dinAmica econdmica”, afirma. Da perspectiva
da demografia, ela considera que ir além do se-
x0 binario constitui desafio na realizacéo de es-
tudos destinados a mapear a identidade sexual
e de género da populacéo. “O Censo de 2010 foi
o primeiro a trabalhar com a variavel ‘casal do
mesmo sexo’”, relata. Marcondes afirma que a
informacfio continuara sendo captada pelo Censo
de 2020. “Na demografia, as primeiras linhas de
pesquisa voltadas ao entendimento da populacéo
LGBTI surgiram ha apenas 10 anos”, observa.
Alinhada com um movimento que procurou
questionar a baixa representatividade feminina
no campo da filosofia, no segundo semestre de
2018, Monique Hulshof, do Departamento de
Filosofia da Unicamp, decidiu ministrar uma
disciplina sobre democracia utilizando exclusi-
vamente bibliografia produzida por mulheres.
Partiu do trabalho da filésofa britdnica Mary
Wollstonecraft (1759-1797) até chegar a autoras
contemporineas como a norte-americana Angela
Davis. “Por que nos cursos de filosofia estudamos
Jean-Jacques Rousseau [1712-1778] e Karl Marx
[1818-1883] e nio estudamos Davis? Nas aulas,
um desafio dos alunos foi repensar nosso cAnone
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proliferacédo e diferenciacéo dessas



Violencia domeéstica

e decisdo

de ter filhos eram
consideradas topicos

da esfera privada

filosofico”, indica. Outro foi lidar com novos ele-
mentos conceituais na reflexio sobre democracia.
No ambito da filosofia politica, observa Hulshof,
ha tematicas que sempre foram consideradas
da esfera privada, como a violéncia doméstica.
“Nesse topico, tedricas feministas trouxeram o
entendimento de que a violéncia doméstica deve
ser tratada como problema publico, que demanda
participacéio do Estado, responsavel pela criacdo
de politicas para combaté-la.”

Hulshof conta que, no Brasil, esses debates se
intensificaram entre os anos 2000 e 2016, com
a estruturacéo, no ambito do governo federal,
da Secretaria de Politicas para as Mulheres e a
maior insercdo de mulheres nas universidades
e na pesquisa cientifica. “Em 1996, apenas 44%
dos doutorados eram defendidos por mulheres
no pais. Em 2004 esse percentual saltou para
51%”, conta Yara Frateschi, professora de éti-
ca e filosofia politica na Unicamp. Atualmente,
em algumas disciplinas das ciéncias humanas e
sociais, como antropologia, sociologia, histéria
e pedagogia, a presenca feminina se equipara a
masculina. “Mas isso nédo ocorre, por exemplo,
na filosofia, que apresenta patamares similares a
ireas como matematica e fisica”, observa.

Frateschi lembra que a histéria da filosofia
envolve uma tradicdo milenar, que tende a ser
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preconceituosa em relacéo as mulheres. “Mui-
tos dos autores classicos, desde Aristoteles [384
a.C.-322 a.C.], retrataram as mulheres como por-
tadoras de uma racionalidade precaria e inap-
tas a participar de atividades da vida publica”,
lembra. Além disso, explica, tradicionalmente
a filosofia ndo acolhe a diferenca, de modo ge-
ral, tampouco a diferenca de género, em parti-
cular. “O sujeito moral e epistémico da filosofia
é classicamente abstrato: ndo tem género, raca
ou cultura. A filosofia opera por abstracdo, mas
essas abstracdes carregam preconceitos.” Con-
forme relata Frateschi, a partir dos anos 1970,
a disciplina comecou a se tornar mais sensivel
aos estudos feministas, sobretudo nos Estados
Unidos, passando a considerar que os sujeitos
do conhecimento se constituem em ambientes
marcados por papéis e esteredtipos de género.
“N4o podemos mais continuar a ensinar filosofia
sem considerar questdes de género e raca. Ima-
gino uma aluna que passa o dia estudando uma
literatura que a desrespeita. Nio é a toa que na
filosofia a presenca feminina é tio baixa e a eva-
sdo das mulheres tio acentuada”, avalia. Frateschi
analisa que € preciso realizar uma leitura critica
dos cléssicos e incluir fildsofas feministas nas
bibliografias, algo que esta sendo feito no curso
de filosofia da Unicamp.
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(OSTEOPOROSE|

? Quase um terco das fraturas

de quadril relacionadas

a osteoporose ocorre em homens,
na Europa e nos EUA, mas a doenca
era associada a mulheres na
p6s-menopausda. Os critérios de
diagnéstico foram desenvolvidos
para mulheres, com base na
densidade mineral 6ssea de jovens
brancas e sauddveis.
para identificar riscos em homens
ainda ndo estdo bem estabelecidos.
& Aperfeicoamento de valores

de referéncia de densidade

éssea para os dois sexos e abertura
de novas dreas de pesquisa,

EMOGRAFIA
? Violéncia doméstica e deciséo
de ter filhos eram consideradas
tépicos da esfera privada.
& Envelhecimento da populacéo
e didglogo com teorias feministas
fizeram com que os assuntos
passassem a ser tratados como
questées da esfera publica.
= Desenvolvimento de estudos
Os critérios para entender como aspectos
socioeconémicos impactam
decisées envolvendo
a maternidade, por exemplo,
e a criagdo de politicas publicas
para combater a violéncia

de género.

considerando a progresséo

distinta em homens e mulheres.

= Melhoria do diagnéstico

em homens e mulheres

e aumento do tratamento da

osteoporose masculina.

m pesquisa sobre o desenvolvimento

da ginecologia no Brasil, a antropdloga

Fabiola Rohden, professora da UFRGS,

analisou as tematicas de mais de 7 mil

teses de doutorado defendidas na Fa-
culdade de Medicina do Rio de Janeiro, entre
1833 e 1940. No estudo, identificou que cerca
de 22% do conjunto de trabalhos se referia ao
sexo, a sexualidade e ao sistema reprodutivo da
mulher. “Por mais de um século, no periodo de
conformacdo da medicina moderna brasileira,
cerca de um quarto dos estudantes de medicina
escolheu investigar questdes relativas ao sexo e
areproducdo”, informa. Surpresa com a grande
quantidade de trabalhos dedicados ao tema, ao
analisar seu conteudo, identificou que muitos
deles apresentavam o argumento de que a natu-
reza fez os corpos de homens e mulheres asso-
ciados a diferentes papéis. As teses defendiam
que toda energia de meninas puberes deveria
ser direcionada para a boa conformacéo dos seus
orgios sexuais reprodutivos e nfio para os estu-
dos ou a ciéncia. “As teses trabalham com a ideia
de que se as meninas se dedicassem aos estudos
de forma exaustiva sua energia seria deslocada
do aparelho reprodutivo ao cérebro, o que seria
prejudicial” Se no século XIX, observa Rohden,
o debate sobre as diferencas entre homens e mu-

FONTES GENDEREDINNOVATIONS.STANFORD.EDU/

GLAUCIA MARCONDES (UNICAMP)

lheres tinha como base a anatomia, mais recente-
mente tem sido balizado por questdes genéticas e
da neurociéncia. O que permanece, comenta, € a
discussdo acerca de se uma tradicéo tdo marcada
pelas dicotomias de género pode ser recupera-
da. Ela menciona que uma grande contribuicéo
para essa controvérsia tém sido as reflexdes de
filésofas como Donna Haraway. Professora do
Departamento de Histéria da Consciéncia da
Universidade da Califérnia em Santa Cruz, nos
Estados Unidos, Haraway defende que a produ-
céo de conhecimento se da a partir da inscri¢do
social do cientista e nio desde um ponto de vista
supostamente neutro.

Para engajar cientistas na busca por transforma-
cOes, depois de 25 anos identificando preconceitos
de género na ciéncia, Schiebinger, de Stanford,
decidiu mudar a forma de tratar o assunto. Em
2005, deu inicio ao projeto Gendered Innovations
in Science, Medicine, and Engineering e passou a
trabalhar com pesquisadores de diferentes areas.
“Queremos propor mudancas positivas, ofere-
cendo ferramentas para apoiar a elaboracéo de
pesquisas desde o principio”, propode.

Os projetos, artigos cientificos e o livro consultados para esta reporta-
gem estdo listados na versdo on-line.
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Onde as cientistas se destacam

Proporcao de mulheres para cada homem entre autores
em atividade nos periodos 1999-2003 e 2014-2018

1999-2003 ® 2014-2018
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Mulheres conquistam espaco na carreira cientifica no Brasil,
mas obstaculos no acesso a algumas areas sdo desafio

Fabricio Marques VERSAO ATUALIZADA EM 04/03/2020



Mais mulheres

Mais homens
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Ciéncias exatas

Ciéncias da vida

presenca das mulheres na ciéncia do

Brasil pode ser analisada segundo

duas perspectivas diferentes — am-

bas sdo validas, embora parecam di-

vergentes. A visdo mais favoravel se
baseia em indicadores que mostram uma grande
evolucido da participacdo feminina em laboratd-
rios e universidades. As mulheres sdo hoje 55,2%
dos alunos que ingressam no ensino superior e
61% dos que se graduam, segundo o Ministério
da Educacéo. Desde 2003, tornaram-se maioria
em numero de doutores e, em 2017, alcancaram o
patamar de 54% dos titulados. Também puderam
aproveitar oportunidades na carreira académica.
Se nos anos 1990 havia quase duas vezes mais
homens do que mulheres na lideranca de grupos
de pesquisa no pais, a estatistica mais recente, di-
vulgada pelo Conselho Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) em 2016,
mostra que a vantagem masculina caiu para 15%.

Ciéncias da sadde Ciéncias sociais

Mas esses dados gerais, que colocam o pais
entre os que mais avancam rumo ao equilibrio
de género na ciéncia, nio dio conta de mostrar
uma outra perspectiva igualmente importante.
De forma mais acentuada do que se vé em ou-
tras nacdes, ha carreiras dominadas por homens,
por exemplo em matematica e engenharias, en-
quanto outras, como enfermagem e pedagogia,
permanecem territorios femininos. “A igualdade
esta distante”, diz a bidloga Jacqueline Leta, da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
uma estudiosa das questées de género na ciéncia.
Segundo ela, o Brasil tem um diferencial em re-
lacdo a outros paises, que é o maior ingresso de
mulheres nos niveis mais altos de educacéo for-
mal. “A ciéncia no pais ndo mudou com a presen-
ca feminina maior”, afirma. “Os cargos de maior
poder em universidades e agéncias de fomento
sdo ocupados prioritariamente por homens e a
concepcdo da ciéncia segue a mesma formulada
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pelos pioneiros em cada campo do conhecimento,
em geral homens, voltada para produzir e publi-
car resultados em revistas de prestigio.”

A desigualdade é visivel no relatdrio A jornada
do pesquisador pela lente de género, que a editora
Elsevier divulga dia 5 de marco. O trabalho anali-
sou o sexo de autores de 15 paises que publicaram
artigos em periodicos da base Scopus entre 2014 e
2018. O Brasil aparece entre as na¢des mais equa-
nimes, com 0,8 mulher por homem (ante 0,55 no
periodo de 1999 a 2003). O desempenho s6 foi su-
perado por Portugal (0,9) e Argentina (pouco mais
de 1 mulher por homem), mas ficou a frente de Rei-
no Unido (0,6), Estados Unidos e Alemanha (0,5).

O equilibrio desaparece quando se analisa a
proporcéo de autores em algumas disciplinas. Em
ciéncia da computacdo e matematica, por exem-
plo, ha 0,25 autor do sexo feminino para cada au-
tor masculino no Brasil, uma sub-representacéo
que se vé nos demais paises. Ja em areas como
farmacologia ou imunologia, o sinal se inverte e
ha 1,36 mulher para cada homem. Nesses casos,
¢ uma peculiaridade brasileira, pois nos Estados
Unidos e no Reino Unido tais disciplinas tém mais
autores homens. A disciplina mais feminina é a
enfermagem, mas o Brasil consegue superar todos
os concorrentes, com trés vezes mais autoras de
artigos do que autores. De acordo com Dante Cid,
vice-presidente de relacdes académicas na Amé-
rica Latina da Elsevier, o equilibrio de género nos
dados da ciéncia brasileira é impulsionado pela
elevada participacdo de mulheres nas ciéncias
médicas e da saude, que tém uma comunidade
numerosa e produtiva. “Para compreender esse
desempenho, talvez a pergunta mais adequada
fosse: por que na area de ciéncias da satude a pre-
senca feminina é tdo grande no Brasil?”, indaga.

ma parte da resposta remonta a dé-

cada de 1970, quando a ampliacéo da

oferta de vagas no ensino superior

atraiu mulheres para profissées ocu-

padas por homens — carreiras liga-

das ao cuidado com as pessoas, como medicina
e odontologia, foram exemplos. E verdade que
elas se concentraram em especialidades menos
disputadas, como pediatria, ginecologia e der-
matologia, ocupando hoje mais de 60% de seus
postos de trabalho. Na enfermagem, a propor¢éo
passa de dois tercos. J4 areas como cirurgia, or-
topedia e neurologia o predominio é masculino.
Estudos de género costumam apontar dois ti-
pos de segregacdo enfrentadas pelas cientistas na
carreira. Um deles é motivado, entre outros fato-
res, por uma percepcéo arraigada na sociedade
de que mulheres nfo sdo competentes o bastante
para atuar em areas de carater experimental ou
abstrato. Isso faz com que muitas nem sequer
considerem seguir essas carreiras. O segundo tipo
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delimita a ocupacio de espacos de poder em um
campo do conhecimento: enquanto os homens
conquistam cargos de maior remuneracio, elas
ficam nos postos com menor prestigio.

Esse fendmeno aparece em ambientes inusita-
dos. Camila Dias Carneiro Rigolin, pesquisadora
da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar),
estudou os perfis de género em think tanks brasi-
leiros, institui¢des de pesquisa que funcionam fora
de universidades e sdo compostas por especialistas
em determinados temas. Em um desses centros, o
Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea),
ela constatou um efeito curioso: apesar de os pes-
quisadores — denominados técnicos em planeja-
mento e pesquisa — serem selecionados por con-
curso publico, os homens tiveram mais interesse e
sucesso em disputar as vagas: em 2017, os quadros
do Ipea eram compostos por 154 profissionais do
sexo masculino e apenas 34 do feminino. A fonte
consultada foi o Diretdrio de Técnicos de Pesqui-
sa do Ipea, combinada com dados da Plataforma
Lattes. E embora ndo houvesse diferenca na for-
macéo — quase todos os técnicos sdo doutores e a
maioria é formada em economia e sociologia —, os
campos de estudo a que os dois géneros se dedi-
cavam eram diferentes. “Enquanto os temas mais
frequentes dos homens séo financas publicas e
politicas publicas, as pesquisadoras optaram por
tdpicos como politicas sociais, ciéncia, meio am-
biente e tecnologia e inovacdo, de tradicdo mais
recente na agenda do instituto”, explica Rigolin.

Areas como matematica e filosofia permane-
cem refratarias a integracéo feminina e encarnam
um fenémeno perverso apelidado de “vazamento
de duto”: as mulheres sdo minoria quando in-
gressam na graduacdo e vio se tornando ainda
mais escassas durante a progressdo na carreira. O
“vazamento” comeca ainda na idade escolar. Na
Olimpiada Brasileira de Matematica nas Escolas
Publicas disputada em 2018, apenas 30% dos me-
dalhistas no ensino fundamental eram garotas e
a proporcéo ficou menor, na casa dos 20%, entre
os participantes do ensino médio. “Existe uma
percepcdo social de que, em algumas carreiras, o
sucesso ndo depende de esforco, mas sim de um
talento nato”, explica Carolina Bhering de Araujo,
pesquisadora do Instituto de Matematica Pura e
Aplicada (Impa). “Na matematica, esse preconcei-
to, somado ao estereotipo de que homens séo mais
inteligentes que mulheres, desestimula muitas
meninas a ir adiante.” Segundo ela, a escassez de
exemplos femininos faz com que muitas garotas
com interesse em matematica desistam. “Eu tinha
um exemplo forte em casa, o da minha mée, que
é engenheira. Mas ao longo de minha formacéo
em matematica so tive duas professoras”, diz ela,
até recentemente a unica mulher no corpo de 50
pesquisadores do Impa — neste ano, ingressou no
instituto a matematica Luciana Luna Lomonaco.
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O avanco progressivo das mulheres

Pesquisadores cadastrados no Diretdrio dos Grupos de Pesquisa do
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Carolina Araujo, que concilia o trabalho de pes-
quisadora com iniciativas para atrair meninas para
amatematica, diz que a crenca no estereétipo de
que homens sdo mais inteligentes que mulheres
aparece no final da primeira infincia. Ela men-
ciona um experimento com criancas dos Estados
Unidos que receberam imagens de quatro pessoas,
dois homens e duas mulheres, e deveriam dizer
quem é o protagonista — uma pessoa muito inte-
ligente — de uma historia contada previamente.
“Aos 5 anos, as criancas tendem a identificar o
protagonista como sendo de seu proprio género.
Mas aos 6 e 7 anos a maioria das garotas passa a
apontar a imagem de um homem”, conta.

Se a matematica permanece pouco acessivel,
tem havido avancos em outros espacos tradicio-
nalmente masculinos. Um trio de pesquisado-
res da Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz) e da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
analisou a evolucédo da concessdo de bolsas de
produtividade em pesquisa do CNPq entre 2001 e
2012 — essas bolsas sfio vistas como um reconhe-
cimento simbdlico acerca da maturidade de um
pesquisador. O estudo captou movimentos curio-
sos. Em ciéncias exatas e da Terra, as mulheres
tiveram um ligeiro aumento na sua participagéo
entre os bolsistas: de 19,1%, em 2001, para 23,3%,
em 2012. No caso das engenharias, o crescimento
foi de 14% para 18,8% e se destacou em algumas
subdreas, caso da engenharia sanitaria, em que
elas evoluiram de 13,9% para 30,9% do total de
bolsistas, e engenharia quimica (de 29,8% para
39,7%). Ja em outras houve reversio, como en-
genharia elétrica, em que o quinhéo feminino foi
de 4,9% para 3,3%.
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Em ciéncias humanas, caiu de 52,5% em 2001
para 50,6% em 2012 — a reducéo se deveu ao au-
mento de pesquisadores do sexo masculino mais
jovens —, em ciéncia politica, as bolsistas passa-
ram de 46,5% para 33,7% do total. O grupo de au-
tores do trabalho criticou a concentracéo de bolsas
em ciéncias exatas e da Terra e engenharias, pre-
dominantemente masculinas, por reforcar a des-
vantagem das mulheres no ambiente académico.

Estratos mais altos da carreira continuam con-
centrando muitos homens. A composic¢do dos
membros da Academia Brasileira de Ciéncias
(ABC) foi esquadrinhada em um artigo publicado
por sete pesquisadoras na revista Anais da ABC
em 2018. Dos 518 titulares, s6 69 eram mulheres.
Nas engenharias, havia uma mulher e 39 homens.
0 estudo mostrou que a produtividade cientifica
nos dois géneros é semelhante, mas as pesquisado-
ras se engajam mais na orientacéo de estudantes.

Durante muitos anos, o debate sobre a desi-
gualdade de género na ciéncia esteve na orbita
da defesa de direitos civis, mas no passado mais
recente ganhou mais argumentos. “Quanto maior
for a diversidade no ambiente académico, maior
serd a sua capacidade de entender e enfrentar um
problema”, definiu a antropo6loga Alice Rangel
de Paiva Abreu, da UFRJ, ao receber a mencéo
honrosa do prémio Carolina Bori, Ciéncia & Mu-
lher, concedido pela Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia (SBPC) em 11 de fevereiro.
Alédgica é a seguinte: a segregacdo de mulheres,
minorias étnicas ou outros grupos restringe o
capital humano disponivel para fazer avancar
o conhecimento e é nocivo para a ciéncia (ver
reportagem na pdgina 18).
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Territorios masculinos e femininos

Titulos de doutorado por grande drea, nimero e participacdo —2017
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Um prejuizo dessa segregacéo pode ser visto no
campo da inovagéo. Camila Rigolin, da UFSCar,
esta estudando o género dos proponentes de pro-
jetos para o programa Pesquisa Inovativa em Pe-
quenas Empresas (Pipe), da FAPESP. Constatou,
de um lado, que o percentual de mulheres entre
0s responsaveis por projetos € significativo: dos
1.788 projetos contratados até 2017, 388 contem-
plados tiveram coordenacéo feminina. “Essa pro-
porcdo é equivalente aos cerca de 20% encon-
trados em novas empresas de base tecnoldgica
em conhecimento de paises da Unido Europeia,
como Alemanha e Irlanda”, diz. As pesquisado-
ras empreendedoras do Pipe, segundo o estudo
em andamento, tém nivel de doutorado e robusta
producdo cientifica, mas seu perfil é marcado pela
segregacio vigente no campo académico: segun-
do Rigolin, ha poucas engenheiras e cientistas da
computacdo, como é comum entre os fundadores
de startups do sexo masculino. “A contribuicéo
das mulheres para empresas de base tecnoldgica
poderia ser maior. A maioria das empreendedo-
ras do Pipe se forma nas areas com forte presen-
ca feminina, como ciéncias bioldgicas. Quimica
e farmadcia aparecem logo em seguida”, explica.
“Nio por coincidéncia, a maioria das empresas
beneficiadas por projetos Pipe lideradas por mu-
lheres estd na area de ciéncias da saude.”
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Dados da base Scopus sobre a producéo cien-
tifica mundial entre 2011 e 2015 mostram que as
pesquisadoras brasileiras publicam menos arti-
gos do que os colegas homens, embora no haja
evidéncia de que isso afete as citacGes de seus
artigos. A média feminina foi de 1,2 artigo por
ano, ante 1,5 artigo no desempenho masculino.
Nos Estados Unidos as autoras publicaram 1,8
artigo por ano e no Reino Unido 1,9. As pesquisa-
doras brasileiras também se engajam menos em
colaboragdes internacionais. Cerca de 20% de
seus artigos tém coautores estrangeiros — entre
os homens, o indice chega a 25%. O fenémeno
brasileiro carece de um estudo detalhado, mas ha
queixas sobre a sub-representacio das mulheres
entre revisores de artigos cientificos e no corpo
editorial dos periddicos, o que poderia ser uma
fonte de viés na triagem de artigos.

Em um trabalho publicado na Revista Digital
de Biblioteconomia e Ciéncia da Informagdo, a
soci6loga Maria Cristina Hayashi, da UFSCar,
e sua aluna de doutorado Juliana Franco de Ca-
margo analisaram a participacio feminina em
quatro periodicos cientificos da area de cirurgia:
Acta Cirtrgica Brasileira, Arquivos Brasileiros de
Cirurgia Digestiva, Revista Brasileira de Cirurgia
Cardiovascular e Revista do Colégio Brasileiro de
Cirurgibes. Em um universo de 920 artigos publi-

0% 100%
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Mais mulheres doutoras
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cados entre 2010 e 2014, 585 tinham apenas ho-
mens como autores, 219 s6 mulheres e 116 autores
dos dois sexos. O resultado foi consistente com o
que se conhece sobre a cirurgia, area da medicina
majoritariamente masculina. “Existe uma ideia
arraigada entre o publico leigo de que a forca dos
homens seria um pré-requisito para abrir o peito
de um paciente em uma cirurgia cardiaca”, diz
Hayashi, que ouviu esse relato nas discussées
sobre género na ciéncia em sala de aula.

Mais surpreendente foi observar a influéncia
masculina no corpo editorial das quatro publi-
cacles, que contavam com apenas quatro mu-
lheres em um universo de 28 editores. Também
havia uma espécie de divisdo de tarefas. No co-
mité cientifico das revistas, havia 155 homens e 3
mulheres, enquanto no corpo de revisores eram
67 mulheres para 5 homens. “Varios nomes fe-
mininos estavam ligados a fun¢des vistas como
menos nobres, como revisio gramatical e edito-
racéo”, diz Hayashi, que é pesquisadora do Pro-
grama de Pés-graduacfio em Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade da UFSCar. “E preciso investigar se
essa predominincia masculina ndo cria um viés
de género na selecéo dos artigos, algo que ja foi
observado em trabalhos no exterior. Os revisores
nio sabem o género do autor do texto que estio
examinando, mas o editor sabe.”

Em artigo publicado em 2018 na Revista ABC, da
Associacdo Catarinense de Bibliotecarios, Hayashi
examinou a autoria de 333 trabalhos apresentados
nos Encontros Nacionais de Pesquisa em Ciéncia
da Informacdo (Enancib) realizados entre 1994 e
2016. Entre os autores, havia 519 mulheres ante
230 homens. A divisio confirma a influéncia femi-
nina na area e, talvez, o principal achado do artigo
se relacione ao numero de estudos sobre a questio
do género apresentados nos encontros — apenas
13, ou menos do que 4%. “Existe uma boa produ-
c¢élo de indicadores sobre género na ciéncia, mas
sdo poucos os estudos bibliométricos no campo
da ciéncia da informacéo no Brasil”, diz Hayashi,
atualmente interessada em analisar o género em
obituarios de cientistas publicados em revistas
académicas. “J4 foi possivel observar que as mu-
lheres estfio sub-representadas e que as fotografias
que ilustram esses textos sdo mais frequentes nos
obitudrios masculinos, o que contribui para que os
rostos femininos na ciéncia nio sejam conhecidos
ou eternizados para futuras geracdes.”

Projeto

Género e inovacdo: Um estudo das empreendedoras de base tec-
noldgica apoiadas pelo programa Pipe/FAFESP (n° 17/26120-3);
Modalidade Auxilio a Pesquisa —Regular; Pesquisadora responsavel
Camila Carneiro Dias Rigolin (UFSCar); Investimento R$ 25.011,40.
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ENTREVISTA Augusto Damineli
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Intérprete
estelar

Astrofisico conta como descobriu que a estrela mais
estudada depois do Sol sofria apagdes periddicos e
era, na verdade, um sistema composto de dois astros

Marcos Pivetta | RETRATO Léo Ramos Chaves

cada cinco anos e meio, o astrofisico Augusto Damineli tem

um compromisso inadiavel: observar por cerca de seis meses

seguidos a estranha e enigmatica Eta Carinae, a estrela mais

estudada depois do Sol, distante 7.500 anos-luz da Terra.
Tem sido assim desde o inicio dos anos 1990, quando o professor do
Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Uni-
versidade de Sdo Paulo (IAG-USP) desafiou o ceticismo de colegas do
exterior e propds duas caracteristicas centrais da estrela, hoje aceitas
e consagradas na literatura cientifica sobre o tema.

A primeira contribuicfio explica o comportamento instavel da Eta
Carinae, que, desde o século XIX, apresenta instabilidades energéticas,
as vezes acompanhadas de fortes apagdes. Damineli descobriu que a
estrela diminui de brilho por aproximadamente 90 dias consecutivos
nos comprimentos de onda dos raios X, ultravioleta e radio (mas nio
no da luz visivel) a cada 5,54 anos. Durante esse apagio periddico, o
astro deixa de emitir uma energia equivalente a de 20 mil s6is. Esse
fendémeno ocorre - e eis a segunda proposta do astrofisico — porque a
Eta Carinae ¢, na verdade, um sistema bindario, composto de duas es-
trelas, a maior com massa de 90 sdis, e a menor com massa de 30 sdis.
Durante o periastro, o ponto mais préximo entre suas Orbitas, parte
das emissées da Eta Carinae maior, quando observadas da Terra, é
bloqueada pela visita invasiva de sua irmi menor.

Em meados de fevereiro deste ano, conforme previsto, o sistema
Eta Carinae comecou a apresentar seu seletivo apagdo. Damineli no-
vamente estd a postos, de olho nos dados que estio sendo colhidos por
telescGpios roboticos idénticos, um instalado no Chile e outro na Africa
do Sul. Pela primeira vez, nfio precisara ir a campo fazer as medicdes.

IDADE 72 anos

ESPECIALIDADE
Estrelas massivas

INSTITUICAO
Universidade de
Sé&o Paulo (USP)

FORMAGAO

Bacharel em fisica pelo
Instituto de Fisica da
USP (1973), mestrado e
doutorado no Instituto
de Astronomia,
Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas da USP
(1976 €1988)

PRODUCAO
78 artigos cientificos







“Programei todas as observacdes até no-
vembro”, diz, com um misto de alegria e
alivio. “N4o preciso deixar de dar aulas
e viajar. Posso até ir para meu sitio, on-
de tenho internet via satélite, e ver se os
telescopios captaram dados.” Nesta en-
trevista, o astrofisico fala de seus estudos
sobre a Eta Carinae e relembra sua tra-
jetdria, que incluiu a roga e o seminario
antes de desembocar na academia.

Quando foi a primeira vez que ouviu
falar da Eta Carinae?

Foi por meio do professor José Antdnio
de Freitas Pacheco, primeiro chefe do
Departamento de Astronomia da USP.
Deve ter sido por volta de 1978. Lem-
bro que tiramos o primeiro espectro
eletromagnético da Eta Carinae no Ob-
servatorio Abrahio de Moraes, em Va-
linhos [SP]. Era algo incompreensivel,
com muita informac&o. Naquela época,
sabia que era a estrela mais estudada
depois do Sol. Havia muita literatura so-
bre ela na biblioteca. Sabia também que
ela tinha sofrido uma grande explosio,
como uma estrela supernova, na década
de 1840, mas que, em vez de morrer, ti-
nha sobrevivido a esse evento. Todos se
perguntavam como isso podia ter ocorri-
do. As supernovas explodem uma vez e
morrem. A Eta Carinae era um mistério
que varias pessoas importantes tinham

34 | MARCO DE 2020

Ao lado de dois
irmaos, Damineli
(no destaque) posa
com os pais
Salvatino e Ida no
Natal de 1955 em
Ibipord, no Parand

estudado, mas ninguém tinha consegui-
do resolver. Como s6 havia a Eta Carinae
com esse tipo de comportamento, ndo
dava para compara-la com outras estre-
las. Era um ponto fora da curva.

Antes, tinha estudado a Eta Carinae no
mestrado ou no doutorado?

N3o, mas tinha trabalhado com estrelas
bindrias sob orientacfo do Pacheco. Me
formei em fisica na USP em 1973 e, no
mestrado em astrofisica, estudei estrelas
binarias de raios X. No doutorado, que
terminei em 1988, estudei estrelas com
mais de 8 massas solares que morrem co-
mo supernovas. Me interessei por essas
estrelas porque elas produzem oxigénio.

Esse oxigénio vai para onde?

Vai para o meio interestelar, onde se for-
mam os planetas e as estrelas de segunda
geracdo, como o Sol. A Eta Carinae é algo
que néo deveria mais existir. Segundo a
fisica, ela deveria ter morrido em sua
grande exploséo. Por isso, ela é uma jane-
la para revisitar um passado distante. E
como ter um dinossauro hoje. Mas o pro-
blema é que, naquela época, ndo havia
como estuda-la. Ela é envolta por uma
nebulosa, uma nuvem de gés e poeira
alongada, que chamamos homunculo, e
emite muitas linhas espectrais complica-
das. Na luz visivel, nfio conseguimos ver

nenhuma das duas estrelas do sistema
devido a presenca da nebulosa.

O que sdo linhas espectrais?

Séo canais de energia. Na televisio e no
radio, a informacédo chega por canais di-
ferentes. Os atomos dos elementos qui-
micos de uma estrela, como ferro, hidro-
génio e hélio, concentram suas linhas
espectrais em certos canais. Para ler a
mensagem das estrelas, € preciso analisar
as emissdes de seus dtomos. A vida do
astronomo é olhar varias linhas espec-
trais das estrelas, a partir das quais de-
duzimos sua temperatura e composicéo.
A estrela é uma orquestra. Pode emitir
um pouco de tudo a0 mesmo tempo. Nos
tentamos descobrir quais instrumentos,
ou seja, quais 4tomos estdo “soando”
na hora em que observamos. Se ha, por
exemplo, emissdo de linhas associadas
ao hidrogénio ionizado, a temperatura
atinge cerca de 10 mil graus. Se for hélio
ionizado, chega a 30 mil graus.

Quando comecou a estudar a Eta Cari-
nae de forma mais sistemdtica?

No Brasil, por volta de 1987, s6 eu traba-
lhava com estrelas de alta massa, com
mais de 10 massas solares. Era profes-
sor na USP desde 1976. Me sentia um
peixe fora d’agua. Por meio do Pacheco,
conheci um astrofisico italiano, Roberto
Viotti, que trabalhava com estrelas de al-
ta massa e tinha feito doutorado sobre a
Eta Carinae. Minha vida aqui estava meio
complicada. Tinha me separado da mi-
nha primeira mulher e estava querendo ir
embora. Resolvi fazer um pds-doutorado
em 1988 com ele no Instituto de Astrofisi-
ca Espacial, em Frascati, perto de Roma.

As condigébes de pesquisa ld eram boas?
Mais ou menos. Nio sabia que a ciéncia
italiana tinha sido completamente des-
montada. Praticamente néo havia verba
publica para os institutos de pesquisa.
S6 tinha dinheiro, e pouco, para as uni-
versidades. Além disso, quando cheguei
14, descobri que o Viotti ndo sabia mais
o que fazer para estudar a Eta Carinae.
Soube entfio que havia sido adquirido um
detector moderno para o espectrégrafo
do telescdpio de 1,60 metro no Observa-
tério Pico dos Dias, mantido pelo Labo-
ratério Nacional de Astrofisica [LNA],
em Minas Gerais. Da Italia, pedi para
um colega brasileiro obter um espec-
tro da Eta Carinae. Queria testar o novo
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equipamento. Na observacfo, apareceu
uma emissfo interessante em uma linha
espectral do infravermelho, em um canal
associado ao hélio. Nessa frequéncia, a
estrela emitia energia equivalente a de
centenas de sois. Mas nédo sabiamos co-
mo interpretar esse resultado. Aprendi
o que tinha para aprender com o Viotti
em espectroscopia e, em 1990, terminei
meu pos-doutorado e voltei para ca.

O que fez em seguida?

Comecei a observar a estrela em ou-
tros comprimentos de onda. Tinha lido
que, em certos periodos, a Eta Carinae
tinha apagado temporariamente todos
os seus canais de alta energia. Esse tipo
de fené6meno normalmente é visto no
ultravioleta, mas nio tinhamos acesso
a satélite para observar nesse compri-
mento de onda. Entdo usei o “satélite
dos pobres”. Segui no observatério do
LNA as emissoes de energia em uma li-
nha do infravermelho que se comporta
de forma semelhante aos canais de alta
energia do ultravioleta. Se as emissdes
no ultravioleta desaparecessem, também
deveria ocorrer algo similar nessa linha
do infravermelho. Em maio de 1992, essa
linha comecou a desaparecer e em junho
as emissdes zeraram. Acionei o Viotti na
Italia, que tinha acesso a um satélite que
observava no ultravioleta, mas ele ndo
confiava no meu dado. Disse que tinha
uma carreira a zelar e que essas obser-
vacOes feitas por equipamentos eletro-
nicos abaixo do Equador podiam pregar
pecas. Ou seja, dados brasileiros tinham
de ser vistos com reservas.

Essa ndo foi a tinica vez que seu traba-
lho sobre a Eta Carinae foi questionado.
Em conferéncias internacionais, quando
dizia que meus dados tinham sido obti-
dos no Observatdrio do Pico dos Dias,
meus colegas nio acreditavam. Mostrava
fotos do observatorio e eles se surpreen-
diam com a quantidade de bananeiras
que havia em cima do morro. Diziam
que era um jungle telescope. Nao tinham
ouvido falar da astronomia do Brasil. S6
conheciam nosso futebol. Percebi que ti-
nha de apresentar algo mais consistente
para convencé-los. Fiz entdo uma pre-
visio de que o fenomeno do apagio das
emissdes iria ocorrer de novo.

Baseado em que fez a previsdo?
Usei dados da minha observacéo de mea-

A Eta Carinae
nao deveria
malis existir.
Deveria ter
morrido em sua
explosdo. E
como ter hoje
um dinossauro

dos de 1992 e compilei informacdes so-
bre instabilidades de emissdo em varias
linhas espectrais da Eta Carinae regis-
tradas no passado. Comparei as datas
de outros apagoes, fiz uns célculos e vi
que, a cada cinco anos e meio, o fend-
meno parecia se repetir. Publiquei em
1996 um artigo cientifico em que previ
que outro apagéo deveria ocorrer entre
o fim de 1997 e o inicio de 1998. A pre-
visdo aticou os incrédulos. Quem mais
impulsionou a minha pesquisa foi o Kris
Davidson, do Instituto de Astrofisica de
Minnesota, que, em principio, ndo acre-
ditou no meu estudo.

Como ele via o sistema Eta Carinae?

Davidson tinha mostrado que a Eta Ca-
rinae era uma estrela que néo estava
nascendo, como muitos pensavam, mas
sim morrendo. No entanto, ele achava
que era uma Unica estrela e a proximi-
dade de sua morte a levava a ter esses
apagdes. Também néo acreditava que
se tratava de um fendmeno realmente
periddico. Apesar das discordéncias, eu
e ele pedimos, juntos, tempo no Telescd-
pio Espacial da Nasa para observar a Eta
Carinae. Eu estava com a corda no pes-
coco. Se ndo ocorresse o apagéo, ficaria
desmoralizado. Esse paper de 1996 tem
hoje quase 400 citacdes. Para ter esse
nivel de citacfio, tem de ter impacto em

outras areas correlatas. A descoberta de
que a Eta Carinae era duas estrelas levou
a uma ideia hoje amplamente aceita, a
de que a maioria das estrelas com mais
de 10 massas solares sdo sistemas com
duas estrelas. Ainda nfio vimos de forma
direta, apenas indireta, a companheira
menor da Eta Carinae. Mas a duplici-
dade do sistema hoje é aceita por todos.

Que evidéncias vocé tinha de que a Eta
Carinae era realmente duas estrelas?
A periodicidade do apagfo indica que ha
um mecanismo mecéanico, binario, por
tras do fendmeno. Algo semelhante a um
eclipse, que esta relacionado as orbitas
de dois corpos celestes, como Jupiter e
suas luas. Além disso, também tinhamos
dados de que a Eta Carinae apresentava
dois tipos simultineos de emissdo muito
diferentes, um de baixa energia e outro
de alta. Esses dados eram indicios de
que havia duas estrelas, uma de baixa
temperatura, maior e mais fria, e outra
de alta temperatura, menor e mais quen-
te. A estrela que sofre o apagfio de emis-
sdo é a menor. Um sistema com duas
estrelas cria um calendario de obser-
vacéo, a exemplo do que ocorre com os
eclipses solares e lunares. Nio precisa
ficar cinco anos e meio seguindo a estre-
la. Basta observa-la por apenas seis ou
oito meses durante o periastro, quando
ainteracdo entre as duas estrelas é gran-
de e elas “falam”. Desde a Antiguidade,
eclipses e fen6menos semelhantes sio
uma mdquina de produzir informacéo
para guiar nossa racionalidade. Hoje
a Eta Carinae é estudada em todos os
comprimentos de onda, desde os raios
gama, passando pelo visivel e o radio,
até o infravermelho.

O que ocorre com as duas estrelas du-
rante o apagdo de emissdo?

A estrela menor mergulha na atmosfera
da maior, da qual arranca matéria. Es-
se fendmeno é observavel nas linhas de
emisséo do hélio ionizado. A 6rbita da es-
trela menor é completamente excéntrica,
alongada, como a do cometa Halley. Isso
faz com que, no periastro, se aproxime
muito da maior. Alguns cometas tém 6r-
bitas tdo excéntricas que acabam engoli-
dos pelo Sol. E um fenémeno que ainda
néo conseguimos descrever bem para
estrelas. E provével que as instabilidades
e erupcdes registradas na Eta Carinae no
passado tenham ocorrido durante essas
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aproximacoes da estrela menor. Hoje sa-
bemos que, no periastro, a Eta Carinae
deixa de emitir energia primeiramente
na faixa dos raios X. Em seguida, outros
canais de alta energia se apagam, mas
nio todos. Na luz visivel, parece que nio
aconteceu nada com o sistema.

Dd para prever quando a Eta Carinae
vai morrer?

A estrela maior teria ainda hidrogénio
para queimar continuamente por mais
500 mil anos. Apenas recentemente co-
mecamos a conhecer uma meia dizia
de sistemas semelhantes a Eta Carinae,
todos situados em outras galaxias. Se-
gundo esses poucos exemplos, algumas
estrelas massivas podem desaparecer
poucos anos depois de apresentarem
instabilidades energéticas. Mas nio ha
uma teoria estabelecida sobre a evolu-
célo desse tipo de estrela. Parece que al-
gumas delas, muito luminosas, morrem
antes de esgotar todo o seu hidrogénio.
Mas todos saberio quando a Eta Cari-
nae explodir e morrer. A luminosidade
de sua morte vai superar a da nossa ga-
l4xia inteira. A noite, teremos um brilho
de 10 luas cheias. Vai dar para ver uma
agulha no chio.

Por que vocé resolveu ser astrofisico?
Nasci em Ibipori, perto de Londrina,
no Parand. Sou o décimo de 11 filhos de
um casal de agricultores. Minha mée
era analfabeta. Meu pai, que era filho de
italiano, fez s6 o primario [ensino fun-
damental], mas gostava de matemati-
ca. Moravamos na roca e, como meus
irméos, tinha de andar descalco 8 qui-
l6metros para ir e voltar da escola, que
ficava na cidade. Estudava em uma escola
de freira, paga com leite que eu levava
para a aula. A escola publica era muito
ruim. Em casa, enquanto fazia a licéo,
néo tinha de ir para a roca. Entdo, com
9 anos, o lapis comecou a ficar bem mais
interessante para mim do que a enxada.
Meus irméos diziam que eu néo dava pa-
ra nada, que nio servia para o trabalho
duro. Diziam para eu ficar estudando.
Minha familia plantava milho, arroz, al-
godio, feijao, um pouco de tudo. Erauma
economia de trocas, que praticamente
néo envolvia dinheiro. Eramos pobres,
mas tinha muita comida. Quando preci-
savamos de algum dinheiro extra, iamos
trabalhar de boia-fria na colheita dos
cafezais vizinhos no inverno.
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0 gosto pela matemdtica do seu pai foi
uma influéncia importante?

Minha mie, eu e meus irm4os mais ve-
lhos tocavamos a rog¢a. Meu pai vivia de
construir casas. Ele olhava para uma to-
ra de madeira e sabia quantas tabuas ela
iria render. Certa vez, peguei pneumo-
nia. Enquanto preparava a penicilina
para aplicar em mim, meu pai me dava
problemas de matematica para resolver.
Para mim, era um momento fantdstico. A
matematica me permitia ter um contato
especial com meu pai. Comecei a gostar
da matematica por isso. Naquela época,
n#o tinha outro tipo de conversa entre
um menino e um homem de 50 anos.

Por que entrou para o semindrio ain-
da menino?

Foi influéncia de uma freira da escola, a
irma Benta. Ir para o seminario também
era uma forma de sair da roca e conhecer
um mundo diferente. Fui para Assis, no
interior de Sio Paulo, com 12 anos. Meu
irmAo Madrio, dois anos mais velho, tinha
ido antes para esse mesmo seminario.
Mas eu néo sabia o que era ser padre.
Quando cheguei na adolescéncia, por
volta dos 16 anos, meu mundo desmo-
ronou. Nio concordava com muita coisa
que a Igreja pregava. Nio ia conseguir
fazer um sermio. N4o tinha tanta fé. Era
mais racional. Em 1965, meu pai morreu.

No ano seguinte, aos 18 anos, sai do se-
minario. Meu irmio também o abando-
naria mais tarde.

A vida no semindrio foi um tempo ruim?
Nio gostava de jogar futebol todo dia.
Preferia ficar lendo. Mas o seminadrio
era um mundo fantastico. Ta na biblio-
teca e lia Dante Alighieri no original.
Tive professores padres que eram bons
matematicos. Alguns colegas do semina-
rio gostavam de sociologia, filosofia. Eu,
de matematica, que era um mundo mais
inteligivel. Gostava de montar e desmon-
tar coisas, de demonstrar teoremas, que
tinham férmulas complicadas e um jeito
unico de serem resolvidos.

Mudou para Sdo Paulo depois que dei-
xou o semindrio?

N#o. Voltei para Ibipor4, mas, nessa épo-
ca, minha mée ja morava na cidade. Ar-
rumei um emprego que precisava de um
minimo de matematica. Na verdade, fazia
cobrangas para uma empresa e tinha de
saber calcular os juros que os clientes de-
viam. Entrei no antigo curso cientifico em
uma escola publica que tinha sido aberta
na cidade, mas ja sabia quase tudo que era
ensinado. Nio sabia o que queria fazer da
vida. Naquela época, no norte do Paran4,
os profissionais mais conhecidos eram os
engenheiros formados pelo Mackenzie.
Mas niio podia pagar essa faculdade. La
a USP nio era conhecida. Eu tinha uma
boa formacfio, mas quase nada de infor-
macéo sobre o que era o mundo. Resolvi
dar algumas aulas particulares, algo que
ja tinha feito no seminario, e arrumei di-
nheiro para comprar uma mala e me sus-
tentar um més na cidade em Séo Paulo
até arrumar emprego. Isso foi em 1968.

Veio para cd sem emprego?

Trouxe apenas uma carta de referéncia
para trabalhar na construcéo civil. Mo-
rei em uma pensio. Trabalhei em uma
fabrica e na construgéo civil como apon-
tador de obra. Foi uma época complicada.
Quando cheguei, tinha um monte de gen-
te protestando e estudantes confrontando
a policia. Mas eu gostei disso. O mundo
da policia sempre foi distante de mim e
me identifiquei com os estudantes. Fiz
colegial [ensino médio] numa boa es-
cola publica na rua da Mooca e o movi-
mento secundarista 14 era forte. As aulas
de fisica eram boas, melhores do que as
do Parand. Mas logo ficou claro que eu
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teria de fazer cursinho para entrar na
USP. Tinha aberto o cursinho do Equipe
e consegui uma bolsa que me dava um
bom desconto. Nesse momento, encon-
trei minha turma. Fiz cursinho em 1969
e entrei na fisica da USP no ano seguinte.

Por que se interessou pela astrofisica?
Nenhum ramo me atraia muito. A fisica
nuclear me cheirava mais a bomba at6-
mica do que qualquer outra coisa. Ser
professor de fisica ndo me atraia. Queria
fazer algo que permitisse descobrir coi-
sas novas. Lembro que um dia o profes-
sor Pacheco deu uma conferéncia sobre
supernovas e disse que nossos atomos
tinham se originado dessas explosdes,
da morte dessas estrelas. Achei o ma-
ximo. Depois da conferéncia, eu e mais
trés colegas de turma - o Jodo Steiner, o
Laerte Sodré e o Mario de Oliveira, todos
hoje professores da USP - fomos falar
com o Pacheco. Ele disse que poderia me
arrumar uma bolsa de iniciaco cientifi-
ca para estudar essas estrelas. Foi assim
que comecei. Em 1973, Pacheco fundou
a pos-graduacéo em astrofisica na USP.

A astronomia brasileira tem 1% dos pes-
quisadores do mundo e publica 2,5% dos
artigos da drea. Ela atingiu seu teto?

Apesar desse sucesso, o tamanho da as-
tronomia brasileira ainda é muito me-
nor do que a de outros paises de igual
peso econdmico, como Espanha, Ttalia,
Franca e Austrélia. Falta a n6s desen-
volver projetos de grande porte e isso
implica ter instrumentos cientificos de
peso. Quando iniciei minha carreira, a
astronomia no Brasil estava comecando.
Nio havia nenhum telescépio de porte a
nossa disposicdo. Participei dos esforcos
nas ultimas décadas para termos acesso
a equipamentos de primeira linha, como
os Observatorios Gemini, que tém dois
telescopios de 8 metros (m), e o Soar, que
tem um de 4 m. Estou para sair de cena,
mas vejo um horizonte muito promissor
com o acesso que teremos ao superteles-
copio GMT [Giant Magellan Telesco-
pe], em construcgdo no Chile e que tera
um espelho de 24,5 m. Nio vou utiliza-
-lo pessoalmente, mas me sinto realiza-
do que as geracdes atuais poderéo usar
4% de seu tempo de observacéo gracas
ao investimento da FAPESP no proje-
to. Além disso, com o acesso ao GMT, o
setor industrial do estado de S&o Paulo
podera produzir instrumentos de tltima

Imagem do
sistema bindrio
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geracélo, como camaras e espectrografos,
para o supertelescépio.

Por que, além de fazer pesquisa, vocé
se dedicou a divulgac¢do da astrofisica?
Por quatro anos, entre 1992 e 1996, tive
uma coluna mensal de quatro a seis pa-
ginas na revista Superinteressante. Sem-
pre trabalhei em duas frentes. Uma era
explicar o cotidiano, o que as pessoas
veem no céu. Outra era explorar temas
atuais da astrofisica. O pesquisador tem
de falar para quem esta fora da ciéncia,
de forma simples. Se nfo consigo expli-
car de forma concisa e contundente o
que faco para minha mulher ou para um
leigo, néo fico sossegado. A democrati-
zacdo da ciéncia abre novos caminhos
para as pessoas. Minha missio é trazer
o céu para a Terra. E preciso dizer que o
sucesso da agricultura veio da observa-
célo celeste, que permitiu o dominio do
mecanismo das esta¢des climaticas. Ao
conferir peso a Lua, Newton desenvol-
veu o calculo diferencial e integral, hoje
usado na engenharia e que tem enorme
impacto no PIB mundial. Seriamos muito
mais pobres, intelectual e materialmente,
se nfo existisse a Lua. Sem o eclipse so-
lar de Sobral em 1919, talvez a teoria da
relatividade de Einstein nfo tivesse sido
aceita ainda [ver Pesquisa FAPESP n°
278]. Nossos atomos vieram das estrelas.

Temos uma conexio cosmica. Ndo sou eu
que vivo no mundo da Lua. Sio as pes-
soas que estio perdendo essa dimensio.

O que vocé diria para um terraplanista?
Nio posso lutar contra um terraplanista
demonstrando que a Terra néo é plana.
Nio € essa a batalha. Isso ja foi feito ha
2.500 anos. Nio é uma questio de argu-
mentacfio. E uma questio de fé, que nio
vem da falta de informacéo. Eles abdica-
ram de um conhecimento precioso para
seguir uma religido. Negar as maiores
evidéncias cientificas é uma prova maior
de fé. Essas pessoas se sentem tio mais in-
seridas em um rebanho quanto maior for
asua abdicac¢éo do conhecimento. Esse é
um mecanismo conhecido, que também é
adotado pelo movimento antivacina, pe-
las pessoas que se recusam a receber uma
transfuso de sangue, pelos negacionis-
tas do Holocausto e da escraviddo. Essas
pessoas seguem cegamente seu lider. O
que se pode fazer entdo? Oferecer opor-
tunidades para exercer a racionalidade.
E preciso fazer a pessoas conhecerem o
que é um buraco negro ou a quadrimen-
sionalidade de nosso mundo. A divulga-
cdo da ciéncia é uma agenda positiva que
oferece alimento intelectual para atrair
as pessoas para uma realidade concreta.
Quando entendem isso, as pessoas estio
vacinadas contra esse tipo de fé.

PESQUISA FAPESP 289 | 37



PO LIITICA C&T FINANCIAMENTO 4

A CASA .
DOS L
DIALOGOS
POSSIVEIS. T T

Articulacdao no Congresso ajuda

a estancar deterioracdo do
orcamento para ciéncia, tecnologia
e inovacaoem 2020

Rodrigo de Oliveira Andrade
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s pesquisadores brasileiros de-

verAo sofrer menos sobressaltos

em 2020 apds o Congresso Na-

cional ter blindado o or¢camen-

to do Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovacbes e Comunicagdes (MCTIC)
contra novos contingenciamentos. A
manobra foi sacramentada com a apro-
vacdo da Lei Orcamentaria Anual (LOA),
em dezembro. A noticia foi recebida com
algum alivio pela comunidade cientifica,
que viveu um 2019 de aperto financeiro e
incertezas, depois que o governo conge-
lou, no més de margo, 42% das verbas de
custeio do MCTIC e obrigou o ministério
a trabalhar com seu menor patamar de re-
cursos em mais de uma década. A época,
o0 governo também contingenciou 30%
dos recursos destinados as universidades
federais, esses vinculados ao Ministério
da Educacéio (MEC). “Trata-se de uma
vitdria importante, mas a preocupacéo
com o or¢amento continua, pois ele segue
muito baixo”, diz o fisico Ildeu Moreira
de Castro, presidente da Sociedade Brasi-
leira para o Progresso da Ciéncia (SBPC).
O orcamento para o MCTIC em 2020
serd de R$ 11,8 bilhdes. Desse total, R$ 5,1
bilhdes foram carimbados como reser-
va de contingéncia e ndo poderio ser
gastos com ciéncia, tecnologia e inova-
cdo (CT&I). Em vez disso, seréio usados
para reduzir o déficit nas contas publi-
cas. Outra parte, quase R$ 983 milhdes,
consta no orcamento como crédito su-
plementar, sujeito a aprovacdo do Con-
gresso para ser usado. Excluidos todos
esses valores, mais as despesas obriga-
torias, os recursos reais de investimento

do MCTIC serdo de aproximadamente
R$ 3,7 bilhGes em 2020 (ver grdfico na
pdgina 40). “A blindagem aprovada pe-
lo Congresso impede que o orcamento
seja ainda mais reduzido em 2020, mas
nio desfaz o contingenciamento embu-
tido no proprio projeto de lei”, explica
Moreira. “A perspectiva para a CT&I em
2020 segue critica.”

O horizonte também n#o é animador
para as principais agéncias de fomento
a pesquisa do pais. O valor concedido
em 2020 ao Conselho Nacional de De-
senvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq) teve um reajuste de 0,66% em
relacdo ao de 2019. J4 o orcamento da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (Capes) foi re-
duzido em 33,1% em relacéo ao montante
do ano anterior (ver tabela na pdgina 41).

Os recursos para a ciéncia nio se res-
tringem apenas ao MCTIC, mas estéo
embutidos também no orcamento de ou-
tros ministérios, como o da Saude, De-
fesa e Educacgdo (ver Pesquisa FAPESP
n°256). Para tentar reduzir os danos, os
parlamentares conseguiram aprovar uma
emenda adicional, apresentada pelo de-
putado federal Jodo Campos (PSB-PE),
estendendo a protecfo contra novos con-
tingenciamentos também a outras ins-
tituicdes federais do sistema nacional
de CT&I, como a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (Embrapa) e a
Fundacfo Oswaldo Cruz (Fiocruz). Essa
emenda, porém, foi vetada pelo presiden-
te Jair Bolsonaro, por recomendacéio do
Ministério da Economia e da Secreta-
ria-Geral da Presidéncia. “O argumen-

to foi o de que ela criaria uma rigidez
orcamentaria, dificultando a execucéo
de outras politicas publicas”, esclarece o
deputado Campos. “Os vetos ainda serfio
analisados no plenario do Congresso”,
afirma o senador Izalci Lucas (PSDB-
-DF), um dos principais interlocutores
da comunidade cientifica em Brasilia. “O
que mais nos preocupa nesse momento
é a situacfio do FNDCT [Fundo Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecno-
16gico].” Administrado pela Financiadora
de Estudos e Projetos (Finep), o fundo
constitui a principal ferramenta de apoio
a projetos de pesquisa do MCTIC, mas
hoje passa por um momento de retracéo
e incerteza (ver Pesquisa FAPESP n°285).
Campos compartilha da preocupacio
de Lucas em relacéo a reducéo dos re-
cursos para a CT&I, e esta trabalhando
com outros congressistas para derrubar o
veto a emenda que impede o contingen-
ciamento do orcamento das institui¢des
externas ao MCTIC. As chances de isso
acontecer sio grandes, segundo ele. “Os
parlamentares estfo convencidos da im-
portancia de garantir o orcamento para
o setor”, diz. “O Brasil nido pode seguir
na contramio do mundo em relacéio ao
financiamento a ciéncia e tecnologia.”
A recomposicéo de parte dos recur-
sos para CT&I é resultado de uma arti-
culacdo politica que também envolveu
representantes de entidades ligadas ao
setor ao longo da discussio da proposta
de lei orcamentaria, a primeira com a
marca do atual governo. Um dos atores
envolvidos foi a Confederacdo Nacional
da Industria (CNI), que ha mais de uma
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O bloqueio do FNDCT

Contingenciamento do principal
fundo de fomento a ciéncia do pais,
em R$ bilhdes

4,892
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3,387
reserva de
contingéncia
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reserva de
contingéncia

0,851 0,609
valor real valor real
disponivel - disponivel

2019

2020
FONTE SBPC

década investe na interlocugéo entre os
setores publico e privado por meio da
Mobilizacdo Empresarial pela Inova-
cdo (MEI). A iniciativa retine cerca de
300 liderancas empresariais do pais e
atua como um férum de didlogo com o
governo, a academia e a sociedade civil
(ver Pesquisa FAPESP n°266). “Os lide-
res da MEI se reunem a cada trés meses
com representantes do poder publico e
da academia para discutir caminhos pos-
siveis para estimular a inovacéo no pais”,
explica Gianna Sagazio, diretora de Ino-
vacéo da CNI e coordenadora da MEI.

Para ela, um dos encontros decisivos
para sensibilizar os parlamentares sobre
a necessidade de garantir recursos para
CT&I foi promovido em novembro de
2019 na sede da CNI em Brasilia. O even-
to contou com a participacédo de autori-
dades, entre eles Rodrigo Maia (DEM-
-RJ) e Davi Alcolumbre (DEM-AP), os
presidentes da Cdmara dos Deputados
e do Senado, e de empresarios de varios
setores da industria. “Discutimos a inova-
cdo como vetor para o desenvolvimento
e a importincia de uma politica propria
de longo prazo, baseada em metas e na
garantia de recursos”, diz Sagazio.

O encontro se deu por iniciativa da
CNI e da Frente Parlamentar Mista de
Ciéncia, Tecnologia, Pesquisa e Inova-
cdo, lancada em julho de 2019. A frente
conta com 207 parlamentares de varios
partidos, que se reinem em sessdes com
membros da comunidade cientifica e da
sociedade civil para discutir temas de in-
teresse do setor. A iniciativa é presidida
por Izalci Lucas, que ja havia coordenado
aarticulacdo para a criacio dessa mesma
frente suprapartidaria em 2009, quando
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ainda exercia o mandato de deputado
pelo PFL, atual Democratas. Agora no
Senado, ele trabalha para expandir esse
grupo ao lado do deputado Vitor Lippi
(PSDB-SP), vice-presidente da frente.

a avaliacdo de Lucas, um dos re-

sultados do encontro na CNI foi

o alinhamento entre deputados
e senadores de diferentes partidos em
torno do potencial estratégico da CT&I
para o pais. Essa postura se tornou nitida
em um artigo publicado em novembro
no jornal O Globo. Assinado por 22 lide-
res partidarios de diferentes tendéncias
politicas, o texto, articulado pelo deputa-
do Alessandro Molon (PSB-RJ), propde
resgatar o financiamento a pesquisa para
superar a crise que atravessa o pais. Ou-
tro resultado pode ser visto na Comisséo
Mista de Or¢amento. Na percepcédo de
Lucas, “CT&I nunca estiveram tanto em
evidéncia na pauta da comissio”.

A CNI também vem se articulando com
outras entidades, como a Associac¢do Na-
cional de Pesquisa e Desenvolvimento das
Empresas Inovadoras (Anpei), para fazer
avancar outras pautas com o potencial de
impulsionar a inovagfio no pais. Uma delas
diz respeito ao Marco Legal de Startups e
Empreendedorismo Inovador, fundamen-
tal para alavancar o Brasil na agenda de
inovacéo, segundo Sagazio. “As startups
sélo essenciais para a geracdo de empregos
e dinamizacfio da economia em muitos
paises”, diz. “Precisamos aprimorar o sis-
tema regulador dessas pequenas empresas
inovadoras no Brasil.” Em dezembro, a

Camara criou uma comissio para avaliar
0 projeto sobre o marco legal, elaborado e
apresentado pelo governo. Em fevereiro,
a comissio aprovou um plano de traba-
lho que prevé a realizacéio de audiéncias
publicas entre marco e abril para ouvir
especialistas do setor privado e da admi-
nistracfo publica, incluindo o ministro
Marcos Pontes, do MCTIC. “A MEI vem
promovendo reunifes com parlamentares
para discutir sugestdes ao texto que dara
forma a nova legislacéo, como a criacéo de
um instrumento similar 4 Lei do Bem para
pequenas empresas inovadoras”, comenta
Sagazio. A expectativa é de que o Marco
Legal seja aprovado este ano no Congresso.

Um dos desafios impostos a comunida-
de cientifica em 2019 foi o de identificar
novos interlocutores no Congresso e se
apresentar a eles. A Cidmara iniciou os
trabalhos em fevereiro do ano passado
com uma taxa de 47% de renovacéo -
a mais alta registrada desde as eleicGes
de 1998. No Senado, o indice foi de 85%.
Isso significa que varios parlamentares
sdo novatos, enquanto outros, simpaticos
aos interesse da comunidade cientifica,
nio conseguiram se reeleger. Algumas
entidades do setor ja vinham monitoran-
do os candidatos alinhados a defesa da
CT&I desde a campanha eleitoral para
iniciar a estruturacéo das suas redes de
contato no Congresso. E o caso da SBPC,
que se aproximou dos presidenciaveis e
candidatos ao Senado, CAmara e Assem-
bleias Legislativas, durante a campanha,
e os convidou a assinar uma lista de com-
promissos com CT&I, caso eleitos. Em

Evolucao dos recursos para o MCTIC

Orcamento do ministério* nos ultimos 10 anos,
em R$ bilhdes atualizados pela inflacdo (IPCA)
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maio passado, a entidade também lancou
a Iniciativa de Ciéncia e Tecnologia no
Parlamento (ICTPbr), em parceria com a
Academia Brasileira de Ciéncias (ABC) e
outras 60 instituicdes académicas.
Moreira, da SBPC, explica que a ini-
ciativa quer promover uma articulacéo
mais integrada com os parlamentares pa-
ra poder apresentar a eles as demandas
do setor. Entre elas estfio a aprovagdo de
projetos paralisados no Congresso, co-
mo o PLS n° 315/2017, que transforma
0 FNDCT em fundo financeiro — dessa
forma, mesmo os recursos contigencia-
dos gerariam juros que poderiam ser usa-
dos pelo MCTIC -, e o Projeto de Lei n°
5.876/2016, que destina 20% do Fundo
Social do Pré-sal a programas cientificos
e de inovacdo. Eles reivindicam ainda a
derrubada dos vetos presidenciais a Lei
dos Fundos Patrimoniais, sancionada em
2019, que garante arcabouco legal as ins-
tituicdes de pesquisa com dificuldades
de financiar suas atividades para que
elas possam captar recursos privados.
Outra estratégia usada pela SBPC para
se aproximar dos parlamentares envol-
ve a busca por apoio com base em pau-
tas de interesse de cada congressista.
“Tentamos mostrar como a aprovacio
de projetos de interesse da CT&I pode
contribuir para o andamento de projetos
espelhados que beneficiem setores de
interesse deles”, explica Mariana Maz-
za, assessora parlamentar da SBPC. Foi
assim que conseguiram apoio das lide-
rancas do Solidariedade para o Projeto
de Lei n° 5.876/2016, em tramitacdo na

O efeito das negociacoes

Variacdo dos recursos de agéncias e instituicdes

federais de pesquisa, em R$ bilhdes

Orcamento aprovado Proposta do governo

Orcamento aprovado

para 2019 para 2020 para 2020
Universidades federais 49,621 46,830 48,265
Fiocruz 4,373 4,208 4,061
Capes 4,251 2,201 2,843
Embrapa 3,634 1,981 2,061
CNPq 1,228 1,279 1,309

FONTES SBPC, LOA 2020 E PORTAL DA TRANSPARENCIA

Comissio de Ciéncia, Tecnologia e Ino-
vacdo da Camara, que destina 20% dos
rendimentos do Fundo Social do Pré-sal
a CT&I. “O apoio a esse projeto se deu a
partir do entendimento de que ele pode
favorecer a criacdo de um projeto seme-
lhante, também destinando recursos do
pré-sal para a seguranca publica.”

As acbes promovidas pelo ICTP.br séo
um desdobramento de uma estratégia
iniciada pela prépria SBPC em 2011 para
fortalecer o didlogo com o Parlamento.
A bioquimica Helena Nader, da Univer-
sidade Federal de Sdo Paulo (Unifesp)
e ex-presidente da SBPC, conta que, a
época, a entidade decidiu contratar um
assessor parlamentar. “A bidloga Beatriz
de Bulhdes [1965-2016], escolhida pela
SBPC, fez um belo trabalho em prol do
didlogo com os congressistas”, diz Nader.
“A estratégia era simples. Aproximava-
mos dos lideres e apresentavamos nossas
ideias e demandas, em um trabalho sis-
tematico de acompanhamento e critica
de projetos de lei de nosso interesse.”

Mais dinheiro para a pesquisa europeia

A mobilizacdo envolvendo membros do
Parlamento europeu e lideres dos estados-
-membros da Unido Europeia garantiu a
aprovacdo de um orcamento de € 100
bilhdes para o Horizonte Europa, programa
de estimulo a pesquisa cientifica e inovacdo
que deverd entrar em vigor em 2021,
estendendo-se até 2027. O valor representa
um aumento de 23%em relacdo ao
orcamento de seu antecessor, o Horizonte
2020, que se encerrard no fim deste ano.

A aprovacdo do orcamento se deu em
um momento conturbado na regido,
com o processo de safda do Reino Unido da

Unido Europeia. O valor, no entanto, ainda é
considerado insuficiente para a resolucdo
dos principais desafios da Europa. Calcula-se
que, ajustado a inflacdo, o aumento do
orcamento do Horizonte Europa em relacdo
ao Horizonte 2020 represente menos de

€ 10 bilhdes. Diante disso, diversas
organizagdes representativas da comunidade
cientifica europeia, entre elas o Consércio
Europeu de Universidades Inovadoras

e a Associacdo das Universidades Europeias,
estdo se articulando para sensibilizar os
parlamentares para garantir o aumento do
orcamento para, no minimo, € 120 bilhdes.

Um ponto decisivo na estratégia ado-
tada a época pela SBPC foi buscar uma
articulacdo com parlamentares de todos
os partidos e espectros ideoldgicos na
construcdo de uma politica com foco no
fortalecimento do sistema nacional de
CT&I. “Batiamos a porta de todos eles
para explicar as demandas da comuni-
dade cientifica”, diz a pesquisadora, que
esteve a frente da SBPC entre 2011 e 2017.

Esse esforco, segundo Nader, contri-
buiu para a formacdo de uma mobiliza-
célo envolvendo empresarios e gestores
publicos em torno de pautas que mais
tarde culminaram em varias alteracées
legais que regem as atividades cientificas
no pais - conhecidas como Marco Legal
da CT&I, sancionada em 2016. Para ela,
os desafios impostos pelo atual governo
reforcam a necessidade de uma articula-
cdo ampla com parlamentares de corren-
tes politicas distintas. “O ministro Pontes
est4 aberto ao didlogo, mas sabemos que
ele pouco pode fazer, dada a agenda eco-
noémica imposta pelo governo.”

Articulacdo politica no
parlamento europeu
garantiu aumento
robusto dos recursos de
CT&I para os membros
da Unido Europeia
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resceu nos ultimos anos o nu-

mero de publicacdes cientifi-

cas assinadas por mais de mil

autores, fendmeno conheci-

do como hiperautoria. A con-
cluséo consta de um relatdrio que anali-
sou 15,7 milhées de artigos de diversas
areas do conhecimento publicados em
periddicos indexados na base Web of
Science entre 2009 e 2018. Divulgado
em dezembro passado pelo Institute for
Scientific Information (ISI), servico de
bases bibliométricas da empresa Clariva-
te Analytics, o levantamento identificou
1.315 trabalhos divulgados entre 2013 e
2018 cujas listas de autores tinham mais
de mil nomes cada uma — ante 573 re-
gistrados de 2009 a 2013. Esses artigos
envolviam pesquisadores de instituicGes
de mais de 100 paises. Também se ob-
servou um numero crescente dos cha-
mados “artigos multiautorais”, aqueles
com mais de 10 autores de instituices
de mais de cinco paises.

Na avaliacdo de Martin Szomszor, che-
fe de analise de pesquisa do IST e um dos
autores do relatério, a multiplicacdo de
autores reflete uma mudanca na natureza
da pesquisa cientifica, hoje cada vez mais
global e colaborativa em varios campos.
“Muitos desses trabalhos estfo associa-
dos a temas complexos, que demandam
investimentos em equipamentos, cole-
ta de dados, processamento analitico e
grandes equipes especializadas espalha-
das em varios paises”, disse a Pesquisa
FAPESP. “O pesquisador solitario esta se
tornando um modelo cada vez menos via-
vel para grandes inovagdes cientificas.”

Estudo identifica aumento do

numero de artigos assinados por mais

de mil autores na udltima década

Artigos com muitos coautores de va-
rios paises ha algum tempo sio uma rea-
lidade em campos como o de fisica de
particulas — essa drea, inclusive, foi a
que mais apresentou artigos com hipe-
rautoria no relatério do ISI. Isso se deve
sobretudo a grandes projetos colabora-
tivos, como os conduzidos no Grande
Colisor de Hadrons (LHC), o acelerador
de particulas da Organizacdo Europeia
para Pesquisa Nuclear (Cern), na fron-
teira da Franca com a Suica. Em 2015,
por exemplo, um artigo publicado pe-
la equipe do Atlas e do CMS, dois dos
principais instrumentos do LHC, sobre
o béson de Higgs na revista Physical Re-
view Letters contou com 5.153 autores
de mais de 500 instituicées espalhadas
pelo mundo, inclusive do Brasil. O tra-
balho bateu o recorde de maior nime-
ro de colaboradores em um tinico arti-
go cientifico. A hiperautoria também é
um fen6meno relativamente comum no
campo da biologia molecular e genética,
conforme destaca o relatdrio (ver tabela
na pdgina 44). Um dos casos mais conhe-
cidos é o de um estudo assinado por 1.014
coautores publicado em 2015 na revista
Genes Genomes Genetics descrevendo o
sequenciamento do genoma da mosca-
-das-frutas (Drosophila melanogaster).

Segundo Szomszor, dados dos tltimos
cinco anos sugerem um niimero crescen-
te de estudos com essas caracteristicas
também em outras areas do conheci-
mento, como no caso da epidemiologia
global e das ciéncias espaciais, “talvez
porque essas dreas estejam associadas
a algumas das questdes mais premen-

tes e complexas do século XXI, como o
aquecimento global”. Szomszor também
menciona um estudo publicado em 2017
na revista The Lancet avaliando tendén-
cias mundiais no indice de massa corpo-
ral assinado por mais de mil autores de
mais de 100 paises. “E o tipo de pesquisa
em que dados globais sdo necessarios”,
explica. Na avaliacdo do biologo Jodo
Carlos Nabout, pesquisador da Univer-
sidade Estadual de Goias (UEG), que
estuda padroes de autoria na area de bio-
l6gicas no Brasil, a tendéncia de artigos
com muitos coautores de muitos paises
tem potencial para se tornar mais intensa
nos préximos anos, “a medida que mais
grupos de pesquisadores de diferentes
areas se envolvem em trabalhos colabo-
rativos multidisciplinares relacionados
a temas complexos no mundo”.

A criagéo de grandes redes de cola-
boracéo internacionais ganhou folego
a partir dos anos 2000, intensificando-
-se ainda mais na década seguinte. En-
tre 2009 e 2013, por exemplo, apenas
um artigo assinado por pesquisadores
de mais de 60 paises foi listado na base
da Web of Science. Entre 2014 e 2018,
no entanto, esse contingente subiu pa-
ra 49, sendo que quase dois tercos deles
tinham autores de mais de 80 na¢des. A
combinacéo de muitos autores de varios
paises, além de representar um padréo
complexo de autoria que difere dos tra-
balhos académicos mais tradicionais, em
alguns casos parece guardar relacdo com
o aumento das taxas de citacdo. Na ava-
liacdo do cientista da computacéo Jesus
Mena-Chalco, professor da Universidade

PESQUISA FAPESP 289 7 43



Federal do ABC (UFABC), isso pode estar
relacionado ao fato de esses estudos, com
frequéncia, serem publicados em revistas
de alto impacto com grande visibilidade
na comunidade cientifica internacional.

O pesquisador estuda o fen6meno da
hiperautoria ha algum tempo no Brasil.
Em um levantamento recente feito com
base em 849.805 artigos publicados en-
tre 1999 e 2018 por 14.870 mil doutores
bolsistas de produtividade do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico (CNPq), disponiveis na
plataforma Lattes, Mena-Chalco e sua
equipe identificaram 1.605 artigos com
mil ou mais autores, todos na area de
fisica. “Os dados para o Brasil estéo ali-
nhados a tendéncia mundial observada
no relatdrio do ISI”, ele afirma.

utros fatores podem estar
envolvidos no avanco dos
artigos multi ou hiperau-
torais. “E possivel que o fe-
ndémeno, em algumas dreas,
seja motivado por habitos culturais, co-
mo o de incluir varios pesquisadores se-
niores nos resultados das pesquisas”, diz
a bidloga Jacqueline Leta, do Instituto
de Ciéncias Biomédicas da Universida-
de Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
especialista em cientometria, area que
busca estudar aspectos quantitativos da
ciéncia e da producéo cientifica com ba-
se em indicadores bibliométricos. Uma
explicacdo adicional, segundo Szomszor,
do ISI, seria uma maior insercéo de de-

terminados paises, sobretudo os do he-
misfério Sul, nas redes internacionais
de pesquisa. E o caso do Chile. O pais
sul-americano se destacou no relatorio
do ISI por ter participado de colabora-
¢Oes internacionais no periodo analisa-
do. De acordo com Leta, é possivel que
isso esteja relacionado aos experimentos
conduzidos na rede de radiotelescopios
do Atacama Large Millimeter/
Submillimeter Array (Alma),
em San Pedro de Atacama, um
dos maiores sitios de observa-
cdo astronomica do mundo.

O relatério divulgado pelo
ISI aponta tendéncias, mas é
preciso cautela ao considerar
suas conclusoes. A esmagadora
maioria dos artigos avaliados —
quase 95% do total — ainda é
assinada por até 10 autores. Is-
so significa que trabalhos pro-
duzidos por grupos menores
ainda dominam a literatura
cientifica. Nesses casos, nio é
a quantidade de coautores que
costuma ajudar a aumentar o impacto
dessas publicac¢des, mas se elas séo fruto
de colaboragdes internacionais. Um le-
vantamento realizado pelo fisico Carlos
Henrique de Brito Cruz, diretor cientifi-
co da FAPESP, envolvendo artigos com
até 10 autores publicados em periddicos
indexados na base Web of Science en-
tre 2015 e 2017, verificou que o nimero
de citagdes dos artigos brasileiros ten-
de a aumentar quando produzidos em

Ciéncia cada vez menos solitaria

Quantidade de coautores (frequéncia em %) por drea em artigos indexados
na Web of Science entre 2009 e 2018

Quantidade de autores

Levantamento
identificou 1.315
trabalhos com
mais de mil autores
publicados entre
2013 e 2018

1-5 6-10 11-15 16-20 | 21-30 | 31-50 | 51-100 [101-500| 501- 1.001-

1.000 | 6.000

Matematica 99,2 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,000 | 0,000 | 0,000
Fisica 74,0 21,5 2,8 0,6 0,3 0,18 0,13 0,221 0,084 | 0,084
Ciéncia espacial 66,3 20,4 5,7 2,5 23 1,37 0,80 | 0,650 | 0,028 | 0,028
Neurociéncia e comportamento 50,9 39,0 7.8 1,5 0,6 0,19 0,05 0,010 | 0,000 | 0,000
Farmacologia e toxicologia 50,4 41,6 6,8 0,9 0,3 0,05 0,01 0,004 | 0,000 | 0,000
Medicina clinica 48,7 40,2 8,3 1,9 0,8 0,20 0,04 0,012 | 0,001 [ 0,001
Biologia molecular e genética 421 40,7 1n7 3,1 1,5 0,59 0,20 0,092 | 0,001 [ 0,001
Multidisciplinar 62,1 28,1 7,0 17 0,8 0,29 0,07 | 0,023 | 0,000 | 0,000
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O peso das colaboracoes internacionais

CitacOes de artigos brasileiros com até 10 autores variam de acordo com o pais de origem dos coautores

131235 L, 2 somente brasil

colaboracdo com pesquisadores de ou-
tros paises. O impacto desses trabalhos
também pode variar significativamente
de acordo com o pais com o qual se estd
colaborando — o impacto de estudos bra-
sileiros com até 10 coautores envolven-
do pesquisadores do Reino Unido, por
exemplo, pode ser até duas vezes maior
do que o de estudos com coautores ar-
gentinos (ver grdfico acima).

A colaboracéo envolvendo grupos res-
tritos de autores tem outras vantagens.
Na avaliacdo de Samile Andréa Vanz,
professora da Faculdade de Biblioteco-
nomia da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), a coordenacio
de trabalhos com até 10 autores tende
a ser mais facil. “Os pesquisadores en-
volvidos muitas vezes se conhecem de
antemdo, o que contribui para a criacdo
de um vinculo de confian¢a baseado na
experiéncia e na capacidade de anélise
de cada um”, destaca a pesquisadora.
Esse tipo de grupo também tende a se
beneficiar mais das novas tecnologias
de comunicacdo. Em um rol de colabo-
radores de niimero limitado, é mais facil
conseguir promover encontros virtuais
para discutir o andamento das atividades
pelas quais cada um ficou responsavel.

Vanz trabalha em um projeto de pes-
quisa quer pretende avaliar até que pon-
to artigos envolvendo colaboradores de

Quantidade
de artigos

1.812 [ Argentina
4315  Espanha
14101 (D EUA
3.430 . Alemanha
2736 D Itdlia
3.754 - Franca
4716 - Reino Unido

diferentes paises podem interferir na
posicédo de universidades pequenas nos
rankings universitarios internacionais.
“Nossas andlises preliminares sugerem
que as colaboracdes internacionais in-
fluenciam a posicdo das universidades
jovens, pequenas e sem tradicéo de pes-
quisa nesses rankings, de modo que, ao
se basear exclusivamente no numero de
citacGes, os rankings podem criar dis-
torcoes bibliométricas que precisam ser
levadas em consideracdo.”

Leta, da UFRJ, destaca ainda que a
coautoria é apenas um dos critérios para
se avaliar os niveis de colaboracéo cien-
tifica, e ha dividas se essa métrica é a
mais adequada. “Esta cada vez mais difi-
cil saber o papel que cada autor teve em
um artigo assinado por varias pessoas”,
comenta. “Escrever em conjunto nem
sempre significa que houve cooperacéo.
H4 casos em que o pesquisador acres-
centou o nome de colegas para retribuir
favores ou para facilitar a aceitacéo do
artigo em determinada revista.” A dis-
cussio sobre os critérios que devem ser
levados em consideracfio na definicéo
de autoria é intensa no meio académico.
“Ter o nome incluso em um artigo impli-
caresponsabilidades. Significa certificar
sua integridade e estar apto a defendé-la
publicamente”, diz Nabout, da UEG. “A
inclusdo como coautor de um artigo deve

Nacionalidade
dos coautores

Impacto normalizado
(citacdo por artigo em relagdo a média mundial)

o2
O o077
O 12
O 17
O e
O 18
O 123
I 1+

FONTE CARLOS HENRIQUE DE BRITO CRUZ

pressupor um envolvimento importante
na sua realizacéo.”
Alguns pesquisadores, entre eles Vanz
e Mena-Chalco, defendem que na lista
de coautores deveria constar apenas os
responsaveis por um passo-chave no es-
tudo, isto é, uma ideia original, hipdte-
ses ou interpretacdes tedricas, além do
cientista que prop0s o projeto original.
A lista, por outro lado, deveria excluir
aqueles que fizeram apenas uma par-
te pequena da pesquisa ou que nio sio
pesquisadores, como no caso de técni-
cos, assistentes e outros colaboradores.
Embora essas recomendacdes sejam
aceitas por alguns grupos de pesquisa,
continuam provocando debates. “Mui-
tas revistas ja exigem do autor que ele
submeta com o manuscrito um relato-
rio especificando a participacio de cada
coautor no trabalho”, diz Mena-Chalco.
“Avalia-se ainda que no caso de artigos
resultantes de grandes projetos, com mi-
lhares de autores de varios paises, conste
apenas o nome do consdrcio no &mbito
do qual o trabalho foi elaborado.” A su-
gestio gera novas discussoes, envolven-
do néo apenas a questéo da integridade
cientifica como também os métodos de
avaliacdo dos orgéos de fiscalizacdo e
rankings académicos para qualificar os
pesquisadores e suas instituicdes. m
Rodrigo de Oliveira Andrade
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O perfil de cada laboratério publico define a intensidade

de sua producdo cientifica e tecnoldgica

d & 3 gad
| AN

aboratorios publicos ligados a
universidades, com equipes for-
madas predominantemente por
— cstudantes de pds-graduacio,
tendem a produzir mais artigos cienti-
ficos, enquanto instalacdes estabelecidas
fora do ambiente universitario, com ti-
mes compostos sobretudo por técnicos,
depositam mais pedidos de patentes.
A concluséo é de pesquisadores da Fa-
culdade de Economia, Administracéo
e Contabilidade de Ribeirdo Preto da
Universidade de Sao Paulo (Fearp-USP),
que analisaram centenas de laboratdrios
do pais e mapearam sua producéo cien-
tifica e tecnoldgica. “O objetivo foi tentar
compreender como diferentes modelos
de laboratdrios estavam relacionados a
produtividade cientifica e tecnolégica”,
explica Alexandre Dias, um dos autores
do estudo apresentando os resultados,
publicado em dezembro na Economics of
Innovation and New Technology.

Dias iniciou suas andlises no douto-
rado, concluido em 2017 sob orientacéo
do economista Sérgio Kannebley Junior,
da Fearp-USP. Os pesquisadores se ba-
searam em dados produzidos a partir de
um estudo realizado pelo Instituto de
Pesquisa Econémica Aplicada (Ipea) em
2014 acerca de 1.760 laboratérios atuando
nas areas de engenharias, ciéncias exatas
e da Terra, bioldgicas, agricolas, da saude
e multidisciplinares. A época, o estudo do
Ipea verificou que a infraestrutura de pes-
quisa no Brasil era majoritariamente for-

-—— ¢
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mada por pequenos laboratérios ligados
a universidades, nos quais trabalham, em
média, quatro pesquisadores. O modelo
vai na contramio de paises com sistemas
de ciéncia, tecnologia e inovacéo (CT&I)
consolidados e que investem em grandes
laboratdrios franqueados a multiplos pes-
quisadores (ver Pesquisa FAPESP n°232).

Dias e Kannebley selecionaram 1.412
desses laboratdrios e analisaram uma
série de informacdes que haviam si-
do levantadas pelo Ipea a partir de um
questiondrio enviado aos seus coorde-
nadores. O levantamento reuniu dados
sobre o valor estimado da infraestrutura
fisica dos laboratorios e de seus equipa-
mentos, a composicéo de suas equipes,
os vinculos de cooperaco, as atividades
realizadas, os custos operacionais, as
fontes de recursos, entre outros. Com
isso, os pesquisadores distinguiram os
laboratdrios em cinco categorias distin-
tas (ver infogrdfico). Em seguida, cru-
zaram as informacdes coletadas com
dados de publicacdes e patentes dos
pesquisadores vinculados aos labora-
torios avaliados. Para isso, recorreram
a plataforma Lattes, da qual extrairam
informacdes sobre a producéo cientifica
e tecnoldgica deles.

Verificaram que laboratérios como o
de Malacologia e Ecologia de Bentos da
Universidade Federal da Bahia (UFBA)
tiveram um desempenho cientifico qua-
se trés vezes superior ao de laboratdrios
como a Unidade Laboratorial de Refe-

- |
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réncia de Anélises Fisicas, Sensoriais e
Estatistica do Instituto de Tecnologia
de Alimentos (Ital), em Campinas. Ao
analisar a intensidade de patenteamen-
to, porém, os polos se inverteram. “Os
laboratdrios ligados a institutos de pes-
quisa, fora do ambiente universitario e
com equipes formadas sobretudo por
técnicos, depositaram mais pedidos de
patentes”, destaca Kannebley.

A excecdo ficou com os laboratdrios
que, embora vinculados a universidades,
se dedicam a atividades de pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico e que man-
tém colaboracdes com empresas: além
de mais produtivos cientificamente, fo-
ram os que mais depositaram pedidos
de patentes dentre os 948 laboratdrios
universitarios avaliados. Um exemplo é
o0 Unisim, da Faculdade de Engenharia
Mecénica da Universidade Estadual de
Campinas (FEM-Unicamp), com foco na
area de simulacdes numéricas e geren-
ciamento de reservatorios de petréleo.
“Q fato de esses laboratérios investirem
em pesquisa e desenvolvimento tecno-
légico e colaborarem com a industria
foi determinante para que tivessem um
bom desempenho na intensidade de pa-
tenteamento”, esclarece Dias.

Na avaliacdo dos autores, os resulta-
dos do estudo ressaltam a necessidade
de se intensificar os mecanismos de in-
teracdo entre ciéncia e tecnologia nos
laboratérios publicos brasileiros. Isso
envolveria uma mudanga nos critérios

—_)
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Os espacos de pesquisa no Brasil

Apds analisar 1.412 laboratdrios publicos do pais,
os pesquisadores identificaram cinco categorias diferentes
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- universidades
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de avaliacdo docente adotados no Brasil.
“Ha muito esses instrumentos priorizam
a producéo cientifica, de modo que os
pesquisadores acabaram se adequando a
essa exigéncia”, avalia Dias. “Para mudar
essa cultura, seria preciso, entre outras
coisas, reequilibrar os critérios de ava-
liacdio, intensificando a importancia do
desenvolvimento tecnoldgico e da inte-
racdo com o setor privado.” Segundo ele,
os achados também reforcam a ideia de
que é preciso investir mais nas infraes-
truturas de pesquisa no Brasil, com foco
e prioridade, de modo a dotar o sistema
de CT&I com laboratdrios robustos e
atualizados, permitindo, também, o tra-
balho integrado com a inddstria.

Para a economista Fernanda De Negri,
do Ipea, uma das autoras do levantamen-
to sobre a infraestrutura de pesquisa do
Brasil publicado em 2016, o investimento
em laboratdrios de grande porte é es-
sencial para dar lastro a trabalhos na
fronteira do conhecimento. “N&o pare-
ce razoavel supor que um pesquisador,
por melhor que seja, conseguira fazer
pesquisa de ponta em laboratérios pe-
quenos, com equipamentos obsoletos e
equipes enxutas e pouco diversas.”

Na sua avaliacfo, o investimento na
construcio de grandes laboratdrios com-
partilhados, com acesso a equipamentos
modernos para multiplos usudrios, pode-
ria ajudar a alavancar a producéo cienti-
fica nacional. “O Brasil dispde de poucas
institui¢cdes desse tipo. Um dos principais
exemplos é o Laboratdrio Nacional de Luz
Sincroton, do Centro Nacional de Pesquisa
em Energia e Materiais [CNPEM]”, diz.
“Para mudar esse cenario, é preciso pla-
nejamento coordenado pelo setor publico
em parceria com empresas e comunidade
cientifica, que poderia ajudar a mapear
areas nas quais o pais ja é competitivo in-
ternacionalmente e que poderiam se bene-
ficiar mais desses grandes laboratérios.” m

Rodrigo de Oliveira Andrade

Projeto

Produtividade cientifica e tecnoldgica das infraestru-
turas de pesquisa brasileiras (n° 15/13816-4); Moda-
lidade Auxilio a Pesquisa — Regular; Pesquisador res-
ponsavel Sérgio Kannebley Junior (USP); Investimento
R$ 83.780,96.

Artigo cientfifico

DIAS, A. A. e JUNIOR, S. K. Scientific productivity and
patenting at the laboratory level: An analysis of Brazilian
public research laboratories. Economics of Innovation
and New Technology. dez. 2019.
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DIVULGACAO CIENTIFICA 4

uso e a eficiéncia do Face-
book para disseminar o con-
teado de revistas cientificas
do Brasil foram investigados
em pesquisa realizada no Instituto de
Biociéncias de Rio Claro, da Universida-
de Estadual Paulista (Unesp). A jorna-
lista Tatiana de Carvalho Duarte, douto-
randa do Programa de Pés-graduagfo em
Desenvolvimento Humano e Tecnologias
da instituicéo, levantou as estratégias de
divulgacdo em redes sociais de periodi-
cos da colecdo SciELO Brasil (Scientific
Electronic Library Online), que abrange
quase 300 revistas de acesso aberto.

O estudo deteve-se sobre as revistas
com contas no Facebook e constatou que
menos da metade delas havia criado um
perfil até 2018 - de 285 publicacdes ana-
lisadas, apenas 126 estavam presentes
nessa midia social. Duarte observou que
poucas utilizavam o ambiente virtual de
modo eficiente. Das paginas, 20% esta-
vam inativas e 29% divulgavam contetido
de forma esporadica. S6 8% faziam pos-
tagens didrias, enquanto 25% publicavam
semanalmente e 18% uma vez ao més. O
foco no Facebook se explica. “A rede foi
escolhida por seu alcance gigantesco,
com mais de 127 milhées de usudrios no
pais, e o custo para as publicacdes é pe-
queno”, diz. “Mas quaisquer formas de
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divulgacéo on-line tém potencial para
atingir o grande publico.” Os periddicos
indexados na SciELO se comprometem
a adotar planos de marketing e divulga-
¢élo que incluam a producéo de press re-
leases de seu conteudo e a disseminacéo
das pesquisas em redes sociais, como 0
Twitter, o Facebook, entre outras acdes.

Duarte observou problemas adicionais,
como periddicos que fazem postagens em
inglés, inadequadas para atingir o publico
que néo é bilingue, ou o recurso de ape-
nas informar o link do artigo cientifico,
sem nenhum texto relacionado. “As pos-
tagens precisam ser acessiveis e podem
ser escritas em linguagem informal. Mas
vi erros ortograficos e frases de duplo
sentido, que colocavam a credibilidade
a perder”, afirma Duarte, que trabalha
com divulgacdo cientifica no Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnolo-
gia do Sul de Minas, campus de Muzam-
binho (Minas Gerais). Segundo ela, com
publicacdes feitas sem planejamento, as
postagens acabam circulando apenas em
pequenas comunidades interessadas, nio
atingindo o alcance e o engajamento que
poderiam ter. Os dados sobre a presenca
de periddicos no Facebook fazem parte
de sua tese de doutorado, orientada pelo
professor Afonso Antonio Machado, que
sera defendida em 2020.

Se o quadro geral das publicacgdes é
pouco animador, alguns exemplos mos-
tram que é possivel engajar mais leitores.
Segundo a pesquisa, a revista com maior
ntmero de seguidores no Facebook, hoje
na casa dos 40 mil, é a Ambiente & So-
ciedade, um periddico interdisciplinar
editado desde 1997 pela Associagdo Na-
cional de Pés-graduacio e Pesquisa em
Ambiente e Sociedade (Anppas). Com
perfis no Facebook e no Twitter, divul-
ga postagens sobre seus artigos e usa a
rede para anunciar a chegada de novas
edicdes. Outro exemplo séo os cadernos
pagu, revista do Nucleo de Estudos de
Género (Pagu) da Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp), com quase 17
mil seguidores no Facebook. A estraté-
gia, ali, é diferente: editoras da publica-
cflo e autores de artigos gravam videos
comentando o contetdo das edi¢Ges. “Os
videos ajudam a chamar a atencéo para
o conjunto de artigos e mobilizam nossa
comunidade, que é formada principal-
mente por pessoas da academia ou com
interesse em pesquisa sobre género”, diz
a cientista social Iara Beleli, editora dos
cadernos pagu, pesquisadora do Nucleo
Pagu e professora do Instituto de Artes
da Unicamp. Ela gostaria de ampliar o
trabalho de divulgacfo, mas diz que ndo
dispde de estrutura para isso. “Seria 6ti-
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mo se tivéssemos quem analisasse nossas
interacdes nas redes e sugerisse novas
estratégias, mas por enquanto isso nao
é vidvel.” Beleli explica que, na dinAmica
de trabalho da revista, a divulgacfio para
o publico leigo ainda néo estd em pri-
meiro plano. “Nossa prioridade é atrair
bons artigos e isso nos toma praticamen-
te todo o tempo. Nesse momento, tenho
350 manuscritos em avaliacdo”, afirma.

Abel Packer, coordenador da biblio-
teca SciELO Brasil, observa que muitas
revistas ainda ndo dispdem de recursos
para operar contas dedicadas e atualiza-
das de redes sociais como o Twitter e o
Facebook ou para manter blogs, que séo
os métodos mais comuns de divulgacéo.
“Na pratica, isso exige que os periodicos
tenham dois tipos de editor - um para
a gestfio dos artigos e outro para a ges-
tdo da presenca nas redes - e nem todos
conseguem ainda executar as duas tare-
fas”, afirma. Ele pondera que a criacdo de
perfis em redes sociais néo é suficiente
para amplificar o impacto da producio
académica. “Mais importante do que ter
conta do periddico em redes sociais ou
académicas é conseguir que as pesquisas
sejam compartilhadas por um publico
amplo. Nessa perspectiva o desafio prin-
cipal é dos autores. Com o reforco deles,
muitos periddicos conseguem ter um en-

gajamento elevado mesmo sem perfis ou
com menos seguidores. Como espaco de
divulgacéo, o blog SciELO em Perspecti-
va serve a todos os periédicos”, afirma.

utro levantamento, feito so-

bre a repercusséo na impren-

sa e em redes sociais do con-

tetido das revistas da SciELO

entre 2012 e 2019, mostra que o Journal
of the Brazilian Chemical Society foi a
publicacéo da cole¢do cujos artigos mais
repercutiram em jornais, na internet e
em midias sociais, mesmo tendo apenas
5 mil seguidores no Facebook. Ja revistas
com publico maior, como Ambiente &
Sociedade e os cadernos pagu, aparecem,
respectivamente, em 94° e em 111° lu-
gar em numero de mencdes. Os dados,
compilados pela empresa Altmetrics,
mostram que hoje o nimero de menc¢des
arevistas da SciELO Brasil é duas vezes
maior do que em 2014 e cresce ano a ano.
Em segundo lugar no levantamento
da Altmetrics, a revista Histéria, Cién-
cias, Satide-Manguinhos, da Fundacéo
Oswaldo Cruz (Fiocruz), no Rio de Ja-
neiro, tornou-se referéncia por divulgar
seu contetdo na internet — em 2017, a es-
tratégia da publicacdo foi analisada em
uma dissertacdo de mestrado defendida
na Unicamp. H4 seis anos, a publicacio

contratou duas jornalistas que hoje es-
crevem regularmente em dois blogs — um
com contetido em portugués e o outro em
inglés e espanhol. A equipe produz regu-
larmente textos, entrevistas, reportagens
e videos relacionados a artigos do perio-
dico, que sdo divulgados em postagens
no Facebook e no Twitter. Pelo menos
500 pessoas visitam os blogs por dia e o
perfil da revista no Facebook no Brasil
dispoe de 9,6 mil seguidores. O impacto
dessa producéo é palpavel - segundo a
Altmetrics, o contetido foi citado 4,7 mil
vezes em blogs, reportagens e redes so-
ciais entre 2012 e 2019.

“Fomos desafiados pela SCiELO a fazer
um projeto-piloto de divulgacéo e demos
0 passo inicial com apoio financeiro de
um edital lancado pelo Instituto de Pes-
quisa Econémica Aplicada [Ipea). Hoje,
mantemos a estrutura com o suporte
da Fiocruz”, diz a historiadora Roberta
Cardoso Cerqueira, editora-executiva
da revista. Segundo ela, a Fiocruz da
credibilidade ao trabalho de divulga-
cdo que, no entanto, sd se manteve com
um planejamento rigoroso. “Instituimos
uma etapa adicional no fluxo de trabalho
da revista para promover a divulgacéo.
Embora seja executada por jornalistas,
passou a fazer parte também da rotina
dos editores”, conta. m
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Enormes bancos de dados sobre
compostos e técnicas de garimpagem
digital tentam acelerar a descoberta
de novas estruturas

Marcos Pivetta

VERSAO ATUALIZADA EM 03/03/2020
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uso conjugado de abordagens tipicas

da era do big data pode acelerar a

busca por novos materiais e diminuir

o carater empirico desse processo,
marcado historicamente por um misto de ten-
tativa e erro, acidentes, observacéo apurada e,
nio menos importante, sorte. Pesquisadores de
diferentes campos da fisica, da quimica e da enge-
nharia de materiais esperam encurtar o caminho
que os leve a compostos ainda nédo encontrados
ou sintetizados por meio do emprego de com-
putadores cada vez mais potentes, algoritmos de
inteligéncia artificial e acesso a crescentes ban-
cos de dados sobre propriedades e estruturas de
materiais tedricos, nunca feitos em laboratdrios,
ou reais, ja obtidos experimentalmente. Por ora,
as promessas sio mais estimulantes que as des-
cobertas, mas a abordagem ainda esta em sua
infincia, no exterior e no Brasil.

A equipe do engenheiro de materiais Edgar
Dutra Zanotto, da Universidade Federal de Sdo
Carlos (UFSCar), contabiliza avangos na busca
por novas composicdes e estruturas vitreas gra-
cas ao emprego de ferramentas de inteligéncia
artificial. Em artigo cientifico publicado no final
de janeiro na revista cientifica Acta Materialia,
Zanotto e seus colaboradores confrontaram a
eficiéncia de seis algoritmos em correlacionar
a composicdo quimica de 43.240 vidros 6xidos,
selecionados em uma base de dados, com uma
propriedade fundamental desse tipo de material:
a temperatura de transicéio vitrea (T,). Esse pa-

Pesquisadores de Sdo
Carlos testam algoritmos
que facilitem a busca
por novos tipos de vidros

rametro indica a temperatura acima da qual um
material amorfo deixa sua fase rigida e quebradi-
ca e passa a exibir um estado mais viscoso e ma-
ledvel. “Comparamos a eficiéncia dos algoritmos
em prever a T,de compostos que ja conheciamos
e concluimos que dois se destacavam”, explica
Zanotto, coordenador do Centro de Pesquisa,
Educacéo e Inovacdo em Vidros (CeRTEV), um
dos Centros de Pesquisa, Inovacéo e Difusdo (Ce-
pid) financiados pela FAPESP. A margem de erro
nas proje¢des fornecidas pelo melhor algoritmo,
o Random Forest, foi de no maximo 7,5%, um ex-
celente desempenho, similar ao nivel de incerteza
das medidas obtidas experimentalmente.

Esse ndo foi o primeiro trabalho nessa linha da
equipe. Ha dois anos, Zanotto, o pos-doutorando
Daniel Cassar e o professor André Carlos Ponce
de Leon, do Instituto de Ciéncias Matemadticas
e de Computacéio da Universidade de Sdo Paulo
(ICMC-SP), tinham testado a performance de
apenas um algoritmo para prever propriedades de
vidros. O proximo trabalho vai medir a eficiéncia
dos trés melhores algoritmos conhecidos na ta-
refa de correlacionar a composic¢do quimica des-
ses vidros 6xidos com outras cinco propriedades
importantes para aplica¢Ges e o desenvolvimento
de vidros, como indice de refracéo e coeficiente
de expanséo térmica. “Quando os algoritmos se
tornarem tdo refinados a ponto de antever com
precisio as caracteristicas de um material ape-
nas a partir de sua composicéo, no precisaremos
mais gastar tanto tempo e recursos para testar as




inumeras possibilidades de descobrir vidros em
laboratdrio”, comenta Zanotto. As formulagdes
nfo promissoras nem irdo para a bancada e os
pesquisadores poderdo concentrar esfor¢os nos
compostos com mais chance de dar certo.

Com a abordagem de big data e as técnicas de
inteligéncia artificial, é possivel inverter a forma
de trabalhar na ciéncia de materiais. Historica-
mente, 0s pesquisadores primeiro descobrem, por
acaso ou depois de incessantes buscas ou modifi-
cacoes, um composto ou uma estrutura inédita e,
em seguida, tentam medir suas propriedades e ver
se pode servir para algo. Agora o acesso a grandes
bancos de dados de materiais permite selecionar
as propriedades desejadas e averiguar que tipos
de compostos apresentam essas caracteristicas
(ver quadro na pdgina ao lado). Foi isso que fi-
zeram pesquisadores da Universidade Federal
do ABC (UFABC) e do Laboratério Nacional de
Nanotecnologia (LNNano), do Centro Nacional
de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM).
Eles consultaram a base de dados Automatic -
Flow for Materials Discovery (Aflow) em busca
de compostos tridimensionais que apresentavam
uma propriedade quéntica associada a um tipo
de configuracédo do spin dos elétrons, o chamado
efeito Zeeman.

Até agora, esse efeito, que altera os niveis de
energia dos atomos, so6 foi verificado experimen-
talmente em materiais bidimensionais, formados
por uma unica camada de atomos, semelhantes
ao grafeno, quando submetidos a um campo mag-
nético. “De uma lista de aproximadamente 59 mil
compostos da Aflow, encontramos 20 que apre-
sentam o efeito da forma que queriamos, sem a
necessidade de um campo magnético”, comenta o
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fisico Gustavo Dalpian, da UFABC, um dos auto-
res de um artigo publicado no periddico Quantum
Materials em agosto do ano passado. Essa parti-
cularidade confere, teoricamente, uma vantagem
para esses materiais na confeccédo de dispositivos
de spintrénica, a eletronica baseada nos estados
do spin (e nfo na carga do elétron). “Dentro de
um aparelho feito com esses materiais tridimen-
sionais que exibem o efeito Zeeman néo seria
necessario incluir um imé adicional para gerar o
campo magnético. Isso tornaria menos comple-
X0 construir esse dispositivo”, explica Dalpian.

ara o fisico Adalberto Fazzio, diretor
do LNNano e autor de trabalhos sobre
o emprego de mineracdo de dados na
busca por novos materiais, as abordagens
computacionais sdo uteis e importantes, porém
devem ser refinadas e encaradas de forma realis-
ta. “Os algoritmos ainda precisam ser ensinados a
encontrar as expressées matematicas nos bancos
de dados que realmente representam os princi-
pios fisicos”, pondera Fazzio. Um dos percalcos
de usar modelos e ferramentas computacionais
é obter resultados irreais, que parecem ser um
atalho para novas descobertas, mas podem ser
uma trilha sem saida. As vezes, uma simulacéio
aponta como promissores compostos que néo
sdo estaveis ou ndo podem ser fabricados. Nesse
caso, s6 o conhecimento cientifico, embutido em
algoritmos de mineracéo cada vez melhores ou
compilado pela literatura cientifica, tira o pes-
quisador do mau caminho.
A julgar pela origem geografica dos maio-
res bancos de dados hoje disponiveis, a corrida
por novos materiais é liderada por americanos

Superficie de um
isolante topoldgico
vista em um
microscépio de
tunelamento
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Novos compostos para células solares
sdo uma das estruturas mais
pesquisadas nos bancos de dados

e europeus. “A China tem uma producio que
ainda nfo é muito visivel”, diz o fisico Osvaldo
Novais de Oliveira Junior, do Instituto de Fisi-
ca de Sdo Carlos (IFSC) da USP. “Eles publicam
em chinés ou fazem materiais sobre os quais néo
publicam nada.” Segundo o pesquisador, as téc-
nicas de inteligéncia de méquina sio boas para
classificar - sejam imagens, palavras ou proprie-
dades de materiais —, mas nfo para interpretar.
Ao lado de Dalpian, Oliveira Junior editou uma
coletinea de artigos sobre o emprego de téc-
nicas de big data na procura por novos mate-
riais em julho de 2019 para a revista ACS Applied
Materials & Interfaces.

Se esse campo realmente produzir os resulta-
dos esperados, historias como as do médico es-
cocés Alex Flemming (1881-1955), que, em 1928,
descobriu de forma fortuita a penicilina, serdo
cada vez mais raras. Ao voltar de duas semanas
de férias, Flemming, que tinha fama de descuida-
do, percebeu que um mofo esbranquicado havia
se formado sobre um meio de cultura. O fungo
evitava o crescimento de bactérias que haviam
contaminado inadvertidamente a placa de petri.
Assim nasceu o primeiro antibi6tico natural.

Projeto
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Seis bancos de dados

Iniciativas podem ser de carater amplo ou especializadas
na busca por determinados tipos de materiais

THE MATERIALS PROJECT
Lancado em 2011 pelo
Departamento de Energia dos
Estados Unidos, o projeto

é administrado pelo Laboratério
Nacional Lawrence Berkeley,

na Califérnia. Sua base de dados
tem informacdes sobre a
quimica, a estrutura e as
propriedades de 124 mil
compostos inorganicos e

530 mil materiais nanoporosos.
Disponibiliza ferramentas

que permitem simular as
caracteristicas dos materiais
antes de testa-los no laboratério.

AUTOMATIC-FLOW FOR
MATERIALS DISCOVERY (AFLOW)
Consércio formado por

16 universidades (a maioria dos
Estados Unidos e algumas da
Europa e Asia), a iniciativa retne
informacdes sobre 3,2 milhGes

de materiais compostos,

dos quais calculou mais de

meio bilhdo de propriedades
quanticas, térmicas, estruturais

e eldsticas, entre outras.

O Departamento de Energia
norte-americano também apoia

0 projeto, que possibilita

a construcdo virtual de materiais
usando tecnologias de varredura
de larga escala (high-throughput).

THE NOVEL MATERIALS
DISCOVERY (NOMAD)
Repositério europeu capitaneado
pela Sociedade Max Planck,

da Alemanha, criado no fim de
2015, que relne oito centros

de pesquisas de materiais

e quatro de supercomputacdo.
Mantém ferramentas virtuais
para pesquisar e cruzar as
propriedades, a estrutura

e outros parametros de milhdes
de compostos. Tem uma
enciclopédia on-line de materiais,
com dados sobre uma fracdo

dos materiais encontrados em
seu repositorio.

HYBRID3

Banco de dados especializado
em cristais semicondutores
hibridos, formados a nivel
molecular ou nanométrico por
um composto organico e

outro inorganico. E tocado por
instituicées superiores de ensino
e pesquisa dos Estados Unidos,
sob a lideranga da Universidade
Duke. Seu foco principal

€ a procura por materiais que
apresentem a chamada estrutura
cristalina das perovskitas, similar
a do titanato de calcio (CaTiOs),
que podem ser uma alternativa
barata e eficiente para

a fabricacdo de células solares.

COMPUTATIONAL 2D MATERIALS
DATABASE (C2DB)

Reune informacdes sobre

4 mil materiais bidimensionais,
como sua estrutura, elasticidade,
propriedades termodinamicas,
eletrdnicas, 6pticas e magnéticas.
Esses materiais sdo formados

por uma Unica camada de
atomos. Seu mais conhecido
representante é o grafeno, cuja
famosa estrutura hexagonal
apresenta a espessura de um
atomo de carbono. O banco

de dados é organizado por
pesquisadores da Universidade
Técnica da Dinamarca.

TOPOMAT

Projeto da Escola Politécnica
Federal de Lausane, na Suica,
focado numa das classes mais
exéticas de materiais, os isolantes
topoldgicos, que conduzem
eletricidade em sua superficie,
mas, como seu nome indica,
comportam-se como isolantes em
seu interior. Teve inicio em 2012
e seu banco de dados contabiliza
informacdes sobre mais de

13,5 mil materiais. Potencialmente,
os isolantes topoldgicos podem
levar a producédo de novas formas
de dispositivos eletronicos.
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Fragmento de astro que caiuem 1969 na
Australia guarda material de até 7,5 bilh&es de anos,

mais antigo do que o Sistema Solar

Ricardo Zorzetto

Fragmento do
meteorito Murchison
(acima) e grdos

de poeira estelar
analisados (a dir.)
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erto de 11h do domingo de 28 de

setembro de 1969, uma bola de fo-

go cruzou o céu no sul da Australia.

Erauma rocha vinda do espaco que,
ainda no alto, explodiu e gerou um es-
trondo ouvido segundos mais tarde. Uma
chuva de pequenos blocos caiu préximo
a Murchison, um vilarejo a 160 quiléme-
tros ao norte de Melbourne, capital do
estado de Vitoria. Os quase 100 quilos
de fragmentos recuperados do meteori-
to foram distribuidos entre museus nos
Estados Unidos e na Austrélia e vém sen-
do analisados ha cinco décadas. Os pes-
quisadores se interessam em conhecer
a origem e composicéo de corpos como
o meteorito Murchison porque podem
revelar como era a nuvem de gés e poeira
que originou o Sol e seus planetas.

O estudo mais recente de amostras do
Murchison revelou que esse meteorito
contém gréos de poeira estelar forma-
dos até 7,5 bilhdes de anos atras, bem
antes do Sistema Solar. Por essa razio,
esses graos sio chamados de pré-solares.
“Esses sdo os materiais solidos mais an-
tigos ja encontrados na Terra”, afirmou
a imprensa o geoquimico norte-ameri-
cano Philipp Heck, pesquisador do Field
Museum e da Universidade de Chicago,
nos Estados Unidos, primeiro autor do
artigo que descreveu os resultados em 13
de janeiro na revista Proceedings of the
National Academy of Sciences (PNAS).

Heck coordenou o trabalho de um
grupo internacional integrado pela geo-
quimica brasileira Janaina Nunes Avila,
da Universidade Nacional Australiana
(ANU), que usou diferentes técnicas para
investigar a estrutura, a idade e a origem
de 40 graos de poeira estelar pré-solares
extraidos do Murchison. Alguns deles
ja haviam sido analisados com técnicas
menos precisas, que lhes atribuiram uma
idade superior a do Sistema Solar, mas
ndo tio elevada quanto agora.

Invisiveis a olho nu, esses grios pré-
-solares sdo muito raros. Eles se forma-
ram a partir da agregacéio de elementos

quimicos nas camadas de poeira que en-
volvem certas estrelas no final da vida.
Em anos, esses elementos se unem até
formar mindsculos grios, que acabam
incorporados a estrutura de asteroides
como o0 que gerou o meteorito Murchi-
son. “Cada grio é essencialmente um
minusculo pedaco congelado de uma
estrela que morreu antes da formacéo do
Sistema Solar”, conta Avila. Seu trabalho
permitiu identificar que os gréos de poei-
ra do Murchison analisados agora foram
gerados por gigantes vermelhas, estrelas
mais velhas e brilhantes do que o Sol.

Para extrair os grios, os pesquisado-
res, primeiro, trituram uma lasca do me-
teorito até que vire um p6 muito fino.
Depois, usam dcidos para dissolver os
compostos orgédnicos e os inorgénicos
mais solaveis. O que resta sdo grios ex-
tremamente resistentes — os estudados
sdo de carbeto de silicio (SiC).

Murchison integra uma classe de

meteoritos chamada condrito car-

bondceo, ricos em compostos or-

génicos e pouco alterados pelo ca-
lor durante sua formacéo. “Os condritos
carbonaceos passam por temperaturas
inferiores a 200 graus Celsius”, explica
a astrébnoma Maria Elizabeth Zucolotto,
curadora da se¢fio de meteoritos do Mu-
seu Nacional (MN), no Rio de Janeiro.
“Por essa razdo, sua composi¢do quimi-
ca sofre pouca alteracio e eles funcio-
nam como uma espécie de registro f6ssil
da época e da regifio em que surgiram.”
Quando manipulados, liberam um odor
caracteristico, que, para alguns, lembra
uma mistura de cheiro de asfalto com o
de lama de mangue.

Para estimar a idade dos grios de car-
beto de silicio, os pesquisadores medi-
ram a concentracio de dois elementos
quimicos que ficam aprisionados em sua
estrutura: hélio (He) e nednio (Ne). O
grupo analisou especificamente duas
variedades (is6topos) desses elemen-
tos raras na Terra: o He-3, que contém

em seu nucleo duas particulas de carga
elétrica positiva (prétons) e uma neutra
(néutron), e o Ne-21, com 10 prétons e 11
néutrons. Esses isotopos sfo produzidos
no espaco a partir da interacdo de raios
cosmicos (particulas altamente energéti-
cas que viajam a velocidades proximas a
daluz) com outros elementos quimicos.
Como a concentracfio de He-3 e de Ne-21
nos gréos é proporcional ao tempo que
passaram expostos aos raios césmicos,
os pesquisadores conseguem calcular
quando os grios se formaram.

Dos 40 exemplares analisados agora,
24 tém entre 4,6 bilhdes e 4,9 bilhdes de
anos de idade (a Terra se formou ha 4,5
bilhGes de anos). Quatro tém mais de 5,5
bilhGes de anos - 0 mais antigo se for-
mou cerca de 7,5 bilhdes de anos atris.
A maior parte dos grios vagou entre 4
milhdes e 3 bilhdes de anos no espaco
antes de ser incorporada por estruturas
maiores que protegeram os graos da acdo
dos raios cdsmicos. O Universo tem a
idade estimada em 13,7 bilhées de anos.

Segundo Heck, a existéncia de mais
grios com idade entre 4,6 bilhdes e 4,9
bilhées de anos sugere que teria havido
um surto de formacéio de estrelas na Via
LActea, a galaxia que abriga o Sistema
Solar, ha 7 bilhdes de anos. Uma propor-
cflo maior de estrelas teria nascido, evo-
luido rapidamente e morrido 2 bilhées
de anos mais tarde, expulsando para o
espaco os elementos formadores desses
grios. “Houve um tempo, antes do inicio
do Sistema Solar, em que se formaram
mais estrelas do que o normal”, explicou.
“Gragcas a esses grios, agora temos evi-
déncias diretas de que houve um periodo
de formacfo estelar aumentada em nossa
galdxia” O Murchison e outros meteori-
tos podem abrigar grios até mais antigos,
ainda néo encontrados. m

Artigo cientifico
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Medidas de
sustentabilidade poderiam
reduzirem até 63%

o emprego de fertilizantes
inorganicos na lavoura de
cana-de-acucar

Suzel Tunes P o

|r

adocdo de cinco medidas de
sustentabilidade poderia re-
duzir em 63% a aplicacéo de
fertilizantes a base de fosforo
na area atual de cultivo de cana-de-actcar
no pais, que alcanca cerca de 10 milhdes
de hectares. Se esses procedimentos
fossem implementados, pouco mais de
300 milhées de quilos de fertilizantes
deixariam de ser gastos nos proximos 30
anos, gerando uma economia de US$ 528
milhGes no periodo para o setor sucroal-
coleiro, isto é, US$ 17,6 milhdes por ano,
em média. Tudo isso sem prejuizo para
a produtividade da lavoura. Os calculos
fazem parte de um estudo feito por pes-
quisadores da Universidade de Sdo Paulo
(USP) e do exterior publicado na edicéo
de dezembro da revista cientifica Global
Change Biology Bionergy (GCB Bioenergy).
“Quando comecamos o trabalho, néo es-
peravamos numeros tio grandes”, reco-
nhece o engenheiro-agrénomo iraniano
Amin Soltangheisi, principal autor do
artigo, que faz estagio de pds-doutorado
no Centro de Energia Nuclear na Agricul-
tura (Cena) da USP de Piracicaba.
Os resultados se baseiam no empre-
go da chamada estratégia 5R ao cultivo
da cana. A metodologia preconiza cinco

acoes destinadas a tornar mais eficiente o
uso dos fertilizantes: utilizar o nutriente
em quantidades mais precisas para evitar
desperdicio; reduzir as perdas de fosforo
provocadas pela eroséo hidrica do solo,
pois a queima da cana, ainda realizada
em algumas regides do Brasil, elimina a
cobertura vegetal e agrava esse processo
por ndo haver cobertura vegetal; integrar
a lavoura a pecuaria a fim de substituir
parte do fertilizante inorganico por es-
terco animal; recuperar fosforo a partir
de residuos como o esgoto ou a vinhaca
resultante da producéo de etanol; e re-
desenhar os sistemas de producéio para
melhorar a sustentabilidade do cultivo,
utilizando, por exemplo, recursos como
a engenharia genética para a producéo
de espécies mais eficientes na absorcio
de fésforo do solo. A

A primeira das cinco agdes da estraté-
gia 5R é a que possibilita aplicacio mais
simples e rapida, segundo o engenhei-
ro-agronomo Luiz Antonio Martinel-
li, do Cena, coordenador da equipe que
conduziu o estudo. Desde a década de
1960, quando se iniciou a utilizacéo re-
gular desse tipo de fertilizante no pais,
os agricultores brasileiros tém aplicado
fésforo em quantidades muito superio-
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res as que se estimavam necessarias. O
uso em excesso se baseava numa carac-
teristica dos solos brasileiros, ricos em
oxidos e hidréxidos de ferro e aluminio,
que tendem a se ligar ao fosforo e impedir
que o nutriente ficasse disponivel para as
plantas. Mas estudos mais recentes indi-
cam que a quantidade de fésforo que de
fato se fixa ao solo e se torna inacessivel
aos cultivos é menor do que se pensava.
Dessa forma, haveria um excedente des-
se nutriente disponivel na terra que tor-
naria desnecessario, em muitos casos, o
emprego de mais fertilizantes. “Os solos
brasileiros se tornaram um banco de {os-
foro, com uma razoavel poupanca desse
nutriente, que foi depositado ao longo de
muitos anos”, afirma Martinelli.

Para o agronomo Vinicius Benites,
da Embrapa Solos, do Rio de Janeiro,
trata-se de uma reserva bilionaria. Ele
participou de um estudo, publicado em
fevereiro de 2018 na revista Scientific
Reports, segundo o qual nos dltimos 50
anos o Brasil adicionou 45,7 milhées de
toneladas de fésforo em seu solo. Metade
desse total permanece no solo, um pect-
lio estimado em US$ 40 bilhdes. “Hoje o
termo fixacéo é considerado controverso,
pois estudos recentes mostram que boa

Uso racional de fertilizantes
poderia levar a economia
de US$ 528 milhdes no canavial

parte desse fésforo nio esta tdo fixada
assim”, diz Benites. Em alguns locais do
pais, a saturacfo de fosforo na terra per-
mite até que a planta absorva o nutriente
sem a necessidade de sempre recorrer
a mais insumo. Algumas lavouras, como
a de soja e a de milho do Centro-Oeste
- responsaveis por 60% do consumo de
fésforo no Brasil —, ja ndo respondem tao
bem a aplicacdo do produto. De acordo
com os pesquisadores, o uso sustentavel
do fésforo deve se pautar pela aplicacdo
da quantidade necessaria de fertilizante
para manter os teores desse elemento no
solo. Dessa forma, o Brasil poderia se tor-
nar menos dependente de importacdes
e de altas no pre¢o do insumo.

0 uso imoderado de fertilizantes inor-
ganicos tem impactos econdmicos e am-
bientais. Soltangheisi pondera que niveis
excessivos de fosforo no solo néo sio
particularmente prejudiciais a saude
das plantas, embora possam impedir a
absorcéo de ferro e zinco, causando de-
ficiéncia desses nutrientes. O maior im-
pacto é ambiental. “O uso de grandes
quantidades do nutriente na agricultura
pode levar ao crescimento excessivo de
plantas aquaticas e, consequentemente,
ao esgotamento de oxigénio da agua”, ex-

plica o agronomo. Do ponto de vista eco-
ndémico, o emprego excessivo também
sai caro, uma vez que cerca de 60% do
fertilizante inorganico a base de f6sforo
usado na agricultura brasileira é impor-
tado. “O fosforo é um recurso limitado
e 70% das reservas mundiais estdo no
Marrocos. As reservas totais de fosfato
de rocha atualmente disponiveis para ex-
ploracéo no Brasil sdo estimadas em 320
milhées de toneladas. Nas taxas atuais
de extracdo, em torno de 6,7 milhdes de
toneladas ao ano, elas vdo se esgotar em
cerca de 50 anos”, afirma Soltangheisi.
Os autores do trabalho sobre a estraté-
gia 5R esperam que empresas agricolas
se sensibilizem acerca da necessidade
de adotar métodos de producéo mais
sustentaveis. “Essa abordagem ainda néo
conquistou a aceitacdo das organizacoes
comerciais”, afirma o biogeoquimico
Paul Withers, da Universidade Lancas-
ter, do Reino Unido, coautor do estudo
publicado na GCB Bioenergy. “Isso ocorre
porque o fésforo nio é amplamente visto
como um problema. Seu uso excessivo
em muitos paises estd desperdicando um
recurso natural finito, cujo suprimento
é critico para garantir a seguranca ali-
mentar das geracdes futuras.” m
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Nanomaterial permite
usar baixas doses de luz
para eliminar bactérias

Eduardo Geraque
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uando ministrado em conjun-

to com a luz visivel, o grafe-

no, uma folha de 4tomos de

carbono dispostos de forma
hexagonal, apresentou potencial para
matar populacdes de bactérias e possi-
velmente tratar infeccGes de pele. Uma
equipe de pesquisadores do Centro de
Pesquisas em Optica e Fotonica (CePOF),
do Instituto de Fisica de Sio Carlos da
Universidade de Sdo Paulo (IFSC-USP),
e do Centro de Pesquisas Avancadas em
Grafeno, Nanomateriais e Nanotecno-
logias (MackGraphe), da Universidade
Presbiteriana Mackenzie, mediu os efei-
tos do uso de folhas de éxido de grafeno
iluminadas por LEDs no combate a duas
espécies comuns de bactérias: Staphy-
lococcus aureus e Escherichia coli, que
foram cultivadas em uma solucéo em
laboratério. As folhas de grafeno reco-
brem os microrganismos e potencializam
o efeito da terapia de luz.

“Eliminamos completamente as bac-
térias com 20 minutos de irradiacédo”,
afirma a fisica equatoriana Maria Pauli-
na Romero, uma das autoras do trabalho
com os resultados dos experimentos, pu-

blicado em janeiro na revista cientifica
Frontiers in Microbiology. Hoje profes-
sora na Escola Politécnica Nacional de
Quito, Romero fez um estagio de pds-
-doutorado no IFSC entre 2017 e 2019.

Sem o auxilio das folhas de 6xido de
grafeno, a luz vermelha dos LEDs utili-
zados no experimento, com 630 nand-
metros de comprimento de onda, € ca-
paz de iluminar e aquecer as bactérias,
mas nfo de aniquild-las. Foram usadas
no estudo folhas de éxido de grafeno do
tamanho de 2 mil nan6metros e de 340
nanOmetros. As duas bactérias respon-
deram de forma bastante semelhante aos
testes com ambas as variantes do 6xido
de grafeno. A diferenca mais visivel foi
que, devido a sua morfologia, Staphylo-
coccus aureus precisava de concentracdes
maiores do nanomaterial que Escherichia
coli para ser inteiramente recoberta pe-
las folhas do 6xido de grafeno.

A dose letal da dupla luz mais 6xido de
grafeno também foi testada in vitro em
fibroblastos, um tipo de célula da pele,
obtidos de bebés recém-nascidos e apre-
sentou pouca ou nenhuma toxicidade,
dependendo da variante empregada do
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material. As folhas de 6xido de grafeno
foram sintetizadas no MackGraphe e
os testes de acfio antimicrobiana foram
conduzidos no CePOF, um dos Centros
de Pesquisa, Inovacéo e Difuséio (Cepid)
financiados pela FAPESP. “Para aplica-
coes bioldgicas, utilizamos protocolos
criteriosos para obtencdo do 6xido de
grafeno. A etapa de purificacfio do mate-
rial é extremamente importante”, explica
a quimica Cecilia Silva, do MackGraphe,
outra autora do paper. “Impurezas do
processo de sintese, como ions metali-
cos e acidos, podem causar alteracdes
na viabilidade celular”” Com atomos de
oxigénio e de hidrogénio associados a
colmeia hexagonal de carbonos, o 6xido
de grafeno conserva quase todas as pro-
priedades do grafeno puro, como extre-
ma leveza, grande dureza e flexibilida-
de. E mais simples e barato de produzir.

Baseados em trabalhos prévios de gru-
pos de pesquisa do exterior, os pesqui-
sadores da USP e do Mackenzie sabiam
que airradiacédo por luz vermelha fazia
o grafeno ganhar temperatura e liberar
energia. Decidiram, entfo, averiguar se
essas propriedades térmicas e fotodina-

As bactérias Staphylococcus aureus e Escherichia coli (imagens A e B) e
0s mesmos microrganismos recobertos por éxido de grafeno (Ce D)

micas poderiam ser uteis para debelar
infec¢des bacterianas. Nos experimentos,
observaram que, introduzir as folhas de
o6xido de grafeno nas soluces com os
dois agentes infecciosos, o material re-
cobria por completo as bactérias e passa-
va a atuar como um potencializador dos
efeitos antimicrobianos da luz. Quando
0s LEDs, diodos emissores de luz, eram
direcionados para as bactérias revestidas
pelo nanomaterial, ocorria a liberacéo
de moléculas de oxigénio (0,) do 6xido
de carbono e a temperatura local subia
de 55 °C para 60 °C. “A irradiacéo exci-
ta o oxigénio a ponto de transforma-lo
em um agente toxico para as bactérias”,
comenta Romero. “Usamos um arranjo
econdmico de LEDs vermelhos, que nos
permitiu irradiar uma area de pelo me-
nos 12 centimetros quadrados.”
Segundo a fisiopatologista Natalia Ina-
da, do IFSC, os resultados do trabalho
indicam que a nova abordagem poderia
ser usada para desinfetar grandes areas
da pele que nfo respondem bem ao tra-
tamento com antibi6ticos administrados
por via endovenosa. “O grafeno também
tem potencial para gerar menos efeitos

colaterais e problemas de resisténcia aos
agentes microbianos”, diz Inada, tam-
bém coautora do estudo. Coordenador do
CePOF, o fisico Vanderlei Bagnato, que
também assina o artigo cientifico, desta-
ca que o grafeno é um material com po-
tencial de ser empregado em diferentes
campos do conhecimento. “Entre essas
areas, o setor de ciéncias da vida e de far-
macologia é um dos mais promissores”,
diz Bagnato. O préximo passo ser4 testar
a fototerapia potencializada pelo grafe-
no no tratamento de tumores de pele. m

Projetos

1. CePOF-Centro de Pesquisa em Optica e Fotdnica (n°
13/07276-1); Modalidade Centros de Pesquisa, Inovacdo
e Difusdo (Cepid); Pesquisador responsavel Vanderlei
Salvador Bagnato (USP); Investimento R$ 44.106.793,11.
2.Grafeno: Fot6nica e optoeletrénica. Colaboragdo UPM-
-NUS (n°12/50259-8); Modalidade Auxilio a Pesquisa;
Programa Spec; Pesquisador responsavel Antonio Helio
de Castro Neto (Universidade Presbiteriana Mackenzie);
Investimento R$ 14.956.394,43.
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Nova espécie viveu
naregiaodorio
Madeira ha 45 mil anos
e estd extinta

VERSAO ATUALIZADA EM 03/03/2020

60 © MARCO DE 2020

40 existem espécies vivas de
peixe-boi na porcéo do rio Ma-
deira que atravessa Rondodnia.
Nos tltimos milhares de anos,
o alto Madeira passou a correr rapido
demais, impedindo o crescimento da ve-
getacdo de que se alimentam esses ma-
miferos aquaticos de aspecto bonachéo.
Com quase 500 quilos e 3 metros (m) de
comprimento, os peixes-boi-da-amazonia
(Trichechus inunguis) preferem as aguas
mais calmas de rios caudalosos e lagoas
temporarias que encontram mais ao nor-
te ou a leste. Foi de Rondonia, entretanto,
que vieram os trés fésseis usados ago-
ra para descrever uma nova espécie de
peixe-boi que viveu por 14 muito tempo
atras: Trichechus hesperamazonicus.

Pesquisadores de Minas Gerais e
Rondonia apresentaram o novo peixe-
-boi, cujo nome indica que é o oeste da
Amazo6nia, em um artigo publicado em
janeiro na revista Journal of Vertebrate
Paleontology. Da nova espécie nio ha
exemplares vivos, apenas peda¢os mine-
ralizados da mandibula e de parte do cré-
nio de individuos mortos ha milhares de
anos. Ainda assim ela é importante por
representar a quarta espécie de peixe-
-boi do género Trichechus e a segunda
de agua doce. Além do peixe-boi-da-
-amazo0nia, exclusivo de rios do Brasil,
da Colombia e do Peru, ha duas espécies
de 4gua salgada: o peixe-boi-marinho
(T. manatus), encontrado em uma faixa
que vai da costa sul da América do Norte
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ao litoral norte da América do Sul, e o
peixe-boi-africano (T. senegalensis), de
regides litorAneas de Angola e Senegal.

Os peixes-boi integram a ordem dos
sirénios, mamiferos herbivoros exclu-
sivamente aquaticos. Além das quatro
espécies do género Trichechus, a ordem
inclui ainda o dugongo (Dugong dugon),
um mamifero marinho do Indo-Pacifico
com a nadadeira caudal bifurcada - a dos
peixes-boi lembra um leque. Parentes
distantes do elefante, peixes-boi e du-
gongos tém o focinho alongado e flexi-
vel, que usam para apanhar comida. S6
em Trichechus, porém, os dentes sio re-
postos continuamente ao longo da vida.

“A nova espécie reine um mosaico de
caracteristicas, algumas de outras espé-
cies, outras unicas dela”, conta o zodlogo
Fernando Perini, da Universidade Fede-
ral de Minas Gerais (UFMG), primeiro
autor do artigo que descreveu T. hespe-
ramazonicus. Embora fosse de agua doce
como T. inunguis, seus dentes, grandes e
em pequena quantidade, lembram os das
espécies marinhas. O mamifero do oeste
da Amazdnia tinha seis pares de molares
em cada lado da boca, enquanto T. inun-
guis tem nove, menores. Apesar dessa di-
ferenca, a mandibula de T. hesperamazo-
nicus se assemelha a de T. inunguis: tem
a extremidade anterior menos curvada,
indicando que a boca era voltada para a
frente e adequada para comer plantas na
superficie. Nas espécies marinhas, ela é
mais curvada para baixo, o que facilita
consumir plantas do fundo.

Duas caracteristicas distinguem T. hes-
peramazonicus dos outros peixes-boi. O
ramo posterior da mandibula, que tem
a forma de letra L e se conecta a articu-
lacdo da boca (préximo ao ouvido), é
anormalmente largo e oculta os dentes
mais posteriores, um sinal de que tinha
musculo da mastigacdo maior e mais
forte. Outra diferenca é que os dentes
da arcada inferior sdo inclinados para
dentro e os da superior para fora. “Essas
caracteristicas anatémicas justificam a
identificacfio dessa espécie, a primeira
comprovadamente f6ssil de peixe-boi,
como sendo diferente das atuais”, afirma
o paleoecologo Peter Mann de Toledo,
do Instituto Nacional de Pesquisas Es-
paciais (Inpe), estudioso dos dugongos.

Os trés fosseis usados para descrever
o0 peixe-boi-do-oeste-da-amazonia fo-
ram encontrados nos anos 1980 e 1990
por garimpeiros do vilarejo de Araras,
no municipio de Nova Mamoré, a 290
quilémetros a sudoeste da capital, Por-
to Velho, e mais tarde doados a insti-
tuicdes de pesquisa. Naquela época, a
exploracdo de ouro era intensa nessa
regiiio de Rondonia proxima a fronteira
com a Bolivia. Lavras nas margens do rio
Madeira chegaram, em alguns pontos,
a 30 m de profundidade e encontraram
leitos de rios primitivos nos quais esta-
vam depositados os fosseis de T. hespe-
ramazonicus e de outros animais. “Ainda
hoje é possivel ver pontos brilhantes na
matriz de rocha que envolve os fésseis.
Sdo grios de ouro”, conta o paleontdlogo
argentino Mario Cozzuol, da UFMG, que
coordenou a descri¢fio da nova espécie.

om o gedlogo Edgardo Latrubes-

se, hoje na Universidade Tecno-

légica Nanyang, em Cingapura, e

a palin6loga Silane Caminha, da
Universidade Federal do Mato Grosso,
Cozzuol visitou os garimpos e mapeou
as camadas em que haviam sido encon-
trados os exemplares petrificados de T.
hesperamazonicus. Amostras de duas
palmeiras depositadas na mesma camada
f6ssil foram datadas e indicam que esse
peixe-boi teria vivido ha 45 mil anos, no
Pleistoceno superior, que durou de 126
mil a 12 mil anos atras. Com os f6sseis de
T. hesperamazonicus, foram encontrados
cervos, porcos-do-mato, antas, botos e
exemplares da megafauna, ja extinta.
“Essa fauna indica que o clima era quen-
te e umido e que havia grandes corpos
d’dgua”, conta a paleont6loga Ednair
Rodrigues do Nascimento, diretora do
Museu Estadual de Rondonia e coautora
da descric¢do do novo peixe-boi.

Na Amazo6nia, ndo se encontram se-
dimentos - e consequentemente regis-
tros fosseis — de um intervalo temporal
que vai de 5 milhdes de anos atras até o
Pleistoceno superior. Segundo Cozzuol,
isso impede de saber quando surgiu T.
hesperamazonicus. “Ha muitas pergun-
tas néo respondidas sobre quando, como
e onde surgiram as espécies vivas de
peixes-boi, e a nova espécie é apenas

Féssil da nova espécie e reconstituicdo

do cranio (a esq.) e peixe-boi-marinho,
peixe-boi-africano e peixe-boi-da-amazdnia

(do alto para baixo): parentes distantes do elefante

a primeira peca no quebra-cabecas”,
afirma o paleontélogo norte-america-
no Daryl Domning, da Universidade
Howard, Estados Unidos, um dos mais
respeitados especialistas em sirénios.
Para ele, é preciso encontrar partes do
esqueleto que permitam conhecer me-
lhor a relacdo dessa espécie com as ou-
tras. “Muito mais tera de ser descoberto
antes de se saber como o novo animal se
encaixa na historia evolutiva dos peixes-
-boi”, diz Domning. = Ricardo Zorzetto
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Chupim (Molothrus bonariensis)

Carrapateiro (Milvago chimachima)

Em quatro décadas, 35 espécies de
aves de fora da floresta se fixaram

em areas desmatadas de propriedade
experimental da Amazdnia
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Jacana (Jacanajacana)
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Gavido-carijé (Buteo agnirostris)

Cinco espécies que passaram a
viver em trechos desmatados

do Projeto de Dinamica Bioldgica
de Fragmentos Florestais

ma das consequéncias de

rasgar uma area de floresta

tropical para a construcéio de

sitios e fazendas de gado é a
abertura de espagos para que aves nio
adaptadas a esse habitat denso e fechado
busquem novos territdrios e se instalem
em porcdes recentemente desmatadas
daregido. A fragmentacéo da florestae a
chegada das espécies invasoras também
tornam a sobrevivéncia das aves que his-
toricamente ocupavam a floresta mais
dificil - parte delas morre ou é forcada
a emigrar. Essa dindmica, que altera a
composicio da biodiversidade local, foi
constatada em experimentos realizados
em alguns lugares do mundo, como em
florestas no sul da Asia, e agora também
se encontra bem documentada na Ama-
zOnia brasileira, mais precisamente em
uma regido situada a 80 quilémetros
(km) ao norte de Manaus.

Segundo estudo publicado no final de
novembro por pesquisadores do Bra-
sil, dos Estados Unidos e da Australia
na revista cientifica Ecology and Evo-
lution, a presenca de 139 espécies que
néo faziam parte da avifauna local foi
registrada nas ultimas quatro décadas
numa propriedade de mil quilémetros
quadrados (km?) do Projeto de Dina-
mica Bioldgica de Fragmentos Flores-
tais (PDBFF). Desse total de visitantes,
35 espécies acabaram colonizando e se
fixando na area, gerida desde 1979 co-
mo um grande experimento de campo
pelo Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazoénia (Inpa) e o Smithsonian Ins-
titution (SI), dos Estados Unidos. Elas
hoje representam 13% das espécies de
aves que vivem permanentemente no
PDBFTF, que, ao longo de quatro décadas,
perdeu 10% da cobertura vegetal nativa.

Em toda a Amazdnia, o desmatamento
reduziu em quase 20% a area de floresta
nativa. Os dados do trabalho se baseiam
em trés inventarios da fauna de aves da
propriedade, feitos em 1986, 1994 e 2017.
“Vimos que dezenas de espécies de
fora da floresta preencheram quase de
imediato as clareiras abertas pelo ho-
mem”, diz o ornitélogo Cameron Rutt,
da Universidade Estadual da Louisiana,
nos Estados Unidos, principal autor do
estudo. “Grande parte das aves que se
instalaram na propriedade vive origi-
nalmente em zonas ocupadas por se-
res humanos, como em Manaus, ou em
quintais e jardins mantidos por donos
de areas rurais.” Em geral, sdo espécies
que se adaptam a diferentes ambientes e
cardapios distintos, denominadas pelos
bidlogos como generalistas. Os pesquisa-
dores suspeitam que duas estradas que
saem da capital amazonense e passam
pela propriedade também podem ter
facilitado a chegada das aves vindas de
fora: a federal BR-174, mais conhecida
como Manaus-Boa Vista, que foi inau-
gurada nos anos 1970, e a estadual AM-
010/ZF-7, um pouco mais antiga, aberta
em meados da década de 1960.
Nenhuma das espécies que se insta-
laram na 4rea gerida pelo Inpa e SI era
tipica de areas de floresta nativa, densa
e fechada. Quase dois tercos delas se fi-
xaram, sobretudo a partir da década de
1980, em florestas secundarias do PDBFF,
onde a vegetacio voltou a crescer apds
essas dreas terem sido abandonadas por
projetos agropecudrios. Encontrado em
matas, areas abertas de cultivo ou pasto
de todo o pais, especialmente na regido
Sul, o pequeno chupim ou vira-bosta
(Molothrus bonariensis) é uma dessas
aves que encontraram uma nova morada
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Desmatamento de 10% de
propriedade experimental alterou
a composicao da avifauna local

em matas em processo de regeneracio
do PDBFF. O segundo tipo de habitat
da propriedade ao norte de Manaus que
mais atraiu espécies forasteiras foram
os campos abertos, com predominio de
gramineas. Seis espécies invasoras se ins-
talaram nesse tipo de paisagem, entre
as quais o carrapateiro (Milvago chima-
chima), um gavido encontrado entre a
América Central e o norte do Uruguai e
da Argentina.

Em paralelo a chegada de espécies de
fora, alguns tipos de aves que histori-
camente eram encontradas na proprie-
dade foram rareando e algumas, com o
avanco do desmatamento, nfio sdo mais
vistas nas areas do projeto. Isso ocorreu,
por exemplo, com a borralhara-do-norte
(Frederickena viridis), passaro de 20 cen-
timetros de comprimento e 70 gramas
de peso que vive em florestas tropicais
e subtropicais umidas do Norte do Bra-
sil, das Guianas, Suriname e Venezuela.
Em termos quantitativos, as perdas de
espécies de aves foram menores do que
os ganhos. Mas essa noticia aparente-
mente positiva esconde uma questio
preocupante. “O aumento no nimero
de espécies na propriedade nio reflete
adegradacdo da paisagem”, diz Rutt. “As
aves que entraram na area ocorrem em
outros lugares e nfio so prioritarias pa-
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ra fins de conservacdo enquanto as que
dependem da manutencéo da floresta
tropical intocada para viver tornaram-
-se menos abundantes com o avanco do
desmatamento.”

O bidlogo brasileiro Alexandre Aleixo,
da Universidade de Helsinque, na Fin-
landia, concorda com essa andlise. De
acordo com o pesquisador, ex-curador da
colecdo ornitolégica do Museu Paraense
Emilio Goeldi, em Belém, a maioria das
35 espécies de aves de fora que se esta-
beleceram na propriedade ao norte de
Manaus néo poliniza nem se alimenta de
frutos de arvores com grande biomassa,
tipicas da floresta amazonica, que apre-
sentam boa capacidade para retirar da
atmosfera dioxido de carbono, principal
gas responsavel pelo aumento do efeito
estufa. “Portanto, essas aves generalis-
tas nfio sdo provedoras de servicos am-
bientais importantes como as espécies
nativas, que nio estio se expandindo
por causa do desmatamento”, explica
Aleixo, que néo participou do trabalho
no PDBFF.

Segundo o biogedgrafo brasileiro José
Maria Cardoso da Silva, da Universidade
de Miami, nos Estados Unidos, a trans-
formacéo da biota na area do projeto
do Inpa e do SI reflete a forma como
as estradas sdo normalmente construi-

Area desmatada
dentro do projeto
experimental do Inpa
e do Smithsonian
Institution

das no pais. “Se durante a construgdo de
uma estrada a floresta for mantida com
avegetacdo dominante na regido e as
atividades de caca forem controladas,
o impacto da rodovia sobre as espécies
da fauna e da flora locais devera ser pe-
queno”, diz Silva, que nasceu em Belém,
deu aulas em universidades publicas da
regido Norte e, mesmo radicado no ex-
terior, continua fazendo pesquisas na
Amazonia. “Se essas preocupacdes ndo
sdo levadas em conta, havera uma perda
drastica de biodiversidade.”

Apesar do impacto que a reducéo das
areas de floresta fechada causou para
as espécies endémicas de aves que vi-
viam no PDBFF, o estudo feito por Rutt e
seus coautores, como o ornitélogo Mario
Cohn-Haft, do Inpa, também aponta ca-
minhos que essa drea da Amazonia pode-
ria trilhar para assegurar a manutencéo
de sua riqueza bioldgica. Segundo Rutt,
se a floresta puder, de alguma forma, se
recuperar dos distarbios atuais, a trans-
formacéo radical da avifauna local pode-
ra ser revertida, pelo menos em parte.
“Se isso vier a ocorrer, as aves invasoras
generalistas que hoje encontramos nas
proximidades de dreas ocupadas pelos
seres humanos vio desaparecer da pro-
priedade porque néo conseguirio sobre-
viver nas florestas densas e fechadas”,
comenta Rutt. “Ao longo de décadas, a
medida que a regeneracéo e sucessio
florestal ocorram, é esperado que boa
parte da comunidade de aves que sempre
viveu no local recolonize aquele hébi-
tat que havia sido perdido.” No entanto,
mesmo décadas ap6s a recuperacdo das
matas atualmente afetadas, € possivel que
uma ou outra espécie de ave nativa ndo
volte mais a se fixar dentro dos limites
da propriedade. = Eduardo Geraque
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Aves vivas e extintas
foram alvo de

vdrias reportagens
aolongo dos 20 anos
de Pesquisa FAPESP

Brasil disputa com a Colém-

bia a primazia de ser o pais

que abriga o maior niimero

de espécies conhecidas de
aves. Ambos contabilizam cerca de 1.900
espécies, tendo os registros brasileiros,
segundo algumas fontes, ja ultrapassado
os do seu vizinho sul-americano. Parte
dessa riqueza bioldgica apareceu nos
textos de Pesquisa FAPESP ao longo de
seus 20 anos de vida. Em reportagem
de capa da edicdo n° 207 foram apre-
sentadas 15 novas espécies de aves da
Amazonia nacional. A descri¢do cien-
tifica desses até entdo desconhecidos
integrantes da fauna amazonica ocorreu
numa série de artigos publicados simul-
taneamente em um volume especial do
Handbook of the birds of the world, fonte
de consulta para ornitélogos profissio-
nais e amadores.

Em termos quantitativos, a publica-
cdo das novas espécies foi a maior des-
coberta da ornitologia nacional desde o
final do século XIX. Pesquisadores do
Museu de Zoologia da Universidade de

As novas aves
da Amaz&nia

Trés reportagens sobre ornitologia

Sdo Paulo (MZ-USP), do Instituto Na-
cional de Pesquisas da Amazonia (Inpa),
de Manaus, do Museu Paraense Emilio
Goeldi (MPEG), de Belém, e do Museu
de Ciéncia Natural da Universidade Es-
tadual da Louisiana, dos Estados Unidos,
foram os autores dos estudos.
Pesquisas sobre a genética das aves
se tornaram alvo de varias reportagens.
Em setembro de 2009, estudo feito por
pesquisadores da USP indicava que os
primeiros representantes de um grupo
de gavides, da subfamilia dos buteoni-
nos, devem ter surgido na América do
Sul h4 17 milhées de anos, de um mesmo
ancestral do qual deve ter se originado
também um grupo de aves que inclui a
aguia americana, um dos simbolos dos
Estados Unidos (edi¢do n° 163). Em ou-
tubro de 2015, um trabalho feito por um
grupo de bidlogos e ornitélogos do Bra-
sil, Argentina e Estados Unidos destaca-
va as singularidades moleculares de 11
espécies de caboclinhos, pequenas aves
de 4reas abertas da América do Sul que
pertencem ao género Sporophila (edi¢do

A orige
10

Pesquisa FAPESP n°236). O estudo mos-
trou que segmentos do genoma de uma
espécie se encontram misturados aos de
outras, formando um mosaico molecular.

A historia evolutiva também rendeu
reportagens sobre trabalhos cientificos
que exploravam conexdes inusitadas (ao
menos, para o leitor leigo) entre aves,
geologia e meio ambiente. Reportagem
de outubro de 2007 trazia, por exemplo,
um estudo que explicava a diversida-
de de papagaios na América do Sul em
funcdo do soerguimento da cadeia dos
Andes (edi¢do n° 140).

As pesquisas sobre conservacéio de
espécies ameacadas de extin¢éo repre-
sentam outro fildo que foi alvo de textos
da revista. Diferentes momentos da saga
do mutum-de-alagoas (Pauxi mitu), ave
simbolo do estado nordestino que foi
considerada extinta na natureza ha 40
anos, foi contada em duas reportagens
(edi¢es n® 251 e 286). Um programa de
reproducdo em cativeiro permitiu que a
espécie fosse reintroduzida no ano pas-
sado em seu habitat, a Mata Atlantica
de Alagoas.

Formas extintas de aves também fo-
ram alvo de reportagens. Uma das his-
térias mais interessantes é a das chama-
das aves do terror, gigantes carnivoros
que néo conseguiam voar e formavam
a familia dos Phorusrhacidae. Esse gru-
po surgiu na América do Sul depois da
extin¢do dos dinossauros, ha cerca de
65 milhées de anos, e desapareceu por
volta de 15 mil anos atras (edi¢cdes n°
93,180 e 256). Marcos Pivetta
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As esferas sdo a
nova variedade de
coronavirus
(Sars-CoV-2), isolada
de uma pessoa
infectada nos Estados
Unidos e vista por
microscopia eletrénica
de transmissdo
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A variedade que emergiu na China
chegou ao pais, onde ja circulavam
outras quatro, menos perigosas

Carlos Fioravanti

VERSAO ATUALIZADA EM 03/03/2020

surto do novo coronavirus, que co-
mecou em dezembro na China, deu
um salto no final de fevereiro. No
dia 26, o Ministério da Saude con-
firmou o primeiro caso de infeccéo
no pais (e na América do Sul) do virus chamado
Sars-CoV-2, em um homem de 61 anos que tinha
viajado para a Italia. Nessa data, o pais europeu
era visto como um foco da doenca, com 322 pes-
soas infectadas e 12 mortes. Também no dia 26,
Argélia, Austria, Crodcia e Suica registraram seus
primeiros casos em pessoas que tinham estado
na Italia; no dia anterior, a Organizacfio Mundial
da Saude havia notificado a chegada do virus no
Afeganistio, Barein, Iraque e Oman.

A variedade causadora da doenca que ganhou
o nome oficial de Covid-19 havia infectado 81
mil pessoas e causado 2.761 mortes em 37 pai-
ses no final de fevereiro. Nos Estados Unidos,
entdo com 53 casos confirmados, os Centros de
Prevencéo e Controle de Doencas (CDC) alerta-
vam a populacdo para a iminéncia de um surto,
com um nimero maior de casos e impactos no
dia a dia. Como outros virus com afinidade para
as vias respiratdrias, a variedade que surgiu na
Asia pode ser transmitida, entre pessoas, por
meio de goticulas de saliva liberadas ao falar,
espirrar ou tossir.

“Essa serd mais uma gripe que a humanidade
tera de atravessar”, disse o ministro da Satude, Luiz
Henrique Mandetta, em uma entrevista coletiva
em Brasilia, no dia 26, a0 comentar o primeiro
caso brasileiro. Um homem sexagendrio infec-
tou-se entre 9 e 21 de fevereiro, quando esteve a
trabalho na regido da Lombardia, norte da Italia

De volta a cidade de Sdo Paulo, onde mora,
teve sinais de gripe forte e no dia 24 procurou
o Hospital Israelita Albert Einstein, instituicio
privada que identificou o virus, depois confirma-
do pelo Instituto Adolfo Lutz. O homem voltou
para casa, ja que os sintomas néo justificavam a
internacéo. Ele estd sendo acompanhado, e as
pessoas com quem teve contato no voo de volta
ao Brasil e em Sdo Paulo estdo sendo rastreadas e
acompanhadas por equipes da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) e das secretarias
estadual e municipal do estado.

No final desse més, havia também 20 casos
suspeitos em acompanhamento em sete estados
(Paraiba, Pernambuco, Espirito Santo, Minas Ge-
rais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Santa Catarina).
Desse total, 12 eram de pessoas que tinham via-
jado para a Itdlia. Nesse pais, o surto comecou
com um funciondario da Unilever que procurou
um hospital de Codogno, na Lombardia, mas, por
nio ter visitado a China, nio foi tratado como
caso suspeito e acabou dispensado. Mais tarde,
quando sua esposa se lembrou de um encontro
com um italiano que tinha estado no pais asidtico,
0 homem ja havia infectado a mulher, médicos e
pacientes do hospital. O governo italiano fechou
escolas, cercou cidades e proibiu aglomeracdes
em igrejas e bares. O Ird também decretou o fe-
chamento temporario de escolas e lugares de
atividades culturais depois de o numero de ca-
sos confirmados ter saltado de 95 para 139 e as
mortes de 15 para 19 em poucos dias.

Das sete variedades conhecidas de coronavi-
rus que sairam de animais e infectaram pessoas,
quatro ja tinham sido detectadas no Brasil antes
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da confirmacio do primeiro paciente no territ4-
rio nacional com o novo Sars-Cov-2, que emergiu
em dezembro na China. As outras duas varieda-
des mais perigosas ainda nio foram encontradas
no pais: a da sindrome respiratoéria aguda grave
(Sars), que levou a morte cerca de 800 pessoas
em 2002 e 2003; e a da sindrome respiratoria do
Oriente Médio (Mers), que provocou 858 mor-
tes desde 2014.

s quatro subtipos ja adaptados a seres
humanos, identificados a partir do
final do século passado e encontra-
dos no pais sdo: HCoV-OC43, pro-
vavelmente vindo de bovinos, mas
originario de roedores; HCoV- NL63, provenien-
te de morcegos, como os da Sars e da Covid-19;
HCoV-229E, vindo de camelos, mas originario
de morcegos; e HCoV-HKUL, vindo de roedores.

“Eles saltaram de animais silvestres para os
seres humanos em episddios isolados e raros,
chegaram ao Brasil por meio da transmisséo en-
tre pessoas e estio por aqui o tempo todo, mas
em geral ndo causam problemas graves”, diz o
virologista Paulo Eduardo Branddo, da Faculdade
de Medicina Veterindria e Zootecnia (FMVZ) da
USP. As doengas respiratdrias que provocam em
adultos saudaveis desaparecem em alguns dias,
mas em criancas e em individuos idosos ou com
problemas cardiacos ou respiratérios os danos
podem ser mais graves.

“Atualmente néio hé perigo de os coronavirus
de gado, aves, ciies e gatos infectarem as pessoas
porque os virus nfo tém receptores celulares
que permitam aderir as células humanas”, afir-
ma Branddo. O HCoV-0C43, que teria vindo de
bovinos, foi uma excec¢fio ainda sem explicacéo.
“Os unicos capazes de interagir com o organis-
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mo humano sio os de animais silvestres, como
morcegos.” Isso acontece porque 0s coronavirus
de morcego aderem a enzima conversora de an-
giotensina (ACE), por meio da qual se ligam as
membranas de células do nariz, garganta e pul-
mdes. O maior risco de transmissdo decorre da
manipulacfio de animais mortos e o contato com
sangue e fluidos do pulmio ou intestino, que po-
dem estar contaminados.

Asvariedades HCoV-0C43 e NL63 foram iden-
tificadas respectivamente em 3,1% e 1,5% de um
grupo de 150 criancas com idade entre 3 meses
e 10 anos internadas com pneumonia causada
por esses e outros virus entre novembro de 2014
e abril de 2016 em dois hospitais ptblicos pedia-
tricos, o Dr. Odorico de Amaral Matos e o Dr. Ju-
véncio Mattos, ambos de Sdo Luis, no Maranhio.
0 estudo foi realizado por pesquisadores da Uni-
versidade Ceuma, instituicfio privada da capital
maranhense, com médicos dos dois hospitais e
publicado em outubro de 2019 na Journal of Me-
dical Virology. Nesse trabalho, os tipos de virus
mais frequentes em criancas foram o rinovirus
humano (em 68%), o virus sincicial respiratorio
(14%) e o0 adenovirus (14%).

Uma equipe da Universidade Federal do Pa-
rana (UFPR), por sua vez, identificou os quatro
subtipos de coronavirus humanos em 7,6% de
444 criancas e adultos internados no Hospital
das Clinicas da UFPR com infec¢éo respiratéria
grave em 2012 e 2013. De acordo com um estudo
de maio de 2016 na revista Pathogen and Global
Health, trés pacientes desse grupo com corona-
virus morreram de infec¢éo respiratdria.

“O coronavirus, sozinho ou associado com ou-
tra espécie de virus, o rinovirus C, é um indicio
da gravidade da infeccdo e da necessidade de
internacéio na unidade de terapia intensiva”, ob-

Os circulos em azul
evidenciam os
HCoV-229E,

um dos quatro tipos

de coronavirus
detectados em pessoas
no Brasil, vistos por
microscopia eletrénica
de transmissdo
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serva o virologista Eurico Arruda, da Faculdade
de Medicina de Ribeirdo Preto da Universidade

de Séo Paulo (FMRP-USP). Em colaboragfio com
a pediatra Alessandra Matsuno, Arruda encon-
trou algum dos quatro subtipos de coronavirus
humanos em 11% de um grupo de 236 criancas
com 3,5 meses e problemas respiratorios inter-
nadas no Hospital das Clinicas da universidade
em 2008 e 2009. Os resultados desse trabalho fo-
ram publicados em junho de 2019 na PLOS ONE.

sse tipo de virus se propaga mais facil-

mente em areas densamente povoadas

como a China, que concentra a maioria

das pessoas infectadas no surto atual, e
especialmente no inverno. Lugares com

excesso de gente e saneamento inadequado contri-
buem para a transmisséo, concluiram pesquisado-
res da USP e do Hospital Israelita Albert Einstein,
que, em 2005 e 2006, examinaram a prevaléncia
de virus respiratérios em 282 criancas com até
5 anos que moravam em Parais6polis, um bairro
paulistano com 42 mil habitantes. As criancas
tinham pelo menos dois sintomas de infeccéo
respiratoria (tosse, coriza, dificuldade para res-
pirar, chiado no peito e febre). Como relatado em
novembro de 2019 na Journal of Medical Virology,
os pesquisadores encontraram coronavirus em 34
(13,5%) das 252 criancas com algum tipo de virose.
Outra forma de transmisséo é respirar o ar de
cavernas habitadas por morcegos infectados. Por
essa razdo, o virologista Peter Daszak, presidente
da Alianca EcoHealth, organizacio nio gover-
namental dos Estados Unidos especializada em
doencas emergentes, cobre-se com mascaras, luvas
e roupas especiais ao entrar com sua equipe em
cavernas do interior da China para identificar os
refugios de virus que poderiam chegar as pessoas.

As galinhas abrigam
dezenas de variedades
de coronavirus.

Um deles, o causador
da bronquite infecciosa
aviaria, é altamente
contagioso (acima)

Em outubro de 2015, Daszak e sua equipe co-
letaram amostras de sangue de 218 moradores
de povoados do sudoeste da China a uma dis-
tincia de 1,1 a 6 km de duas cavernas habitadas
por morcegos. Como publicado em fevereiro de
2018 na revista Virologica Sinica, a maioria dos
moradores (97%) tinha tido contato com animais
silvestres e 3% deles apresentaram anticorpos
contra o coronavirus, embora nio tivessem sinto-
mas de infeccdo respiratdria. “As pessoas dessas
comunidades rurais estavam expostas todos os
dias, porque costumavam trabalhar fora, e mui-
tas delas cacavam animais para comer, incluindo
morcegos”, contou Daszak a Pesquisa FAPESP.

Segundo ele, surtos de doencas emergentes
estdo ocorrendo com mais frequéncia em razio
do contato cada vez maior com animais silves-
tres por causa de desmatamento, construgéo de
estradas, agricultura intensiva e comércio ilegal.
Como o mundo estd mais conectado por meio das
viagens aéreas, qualquer novo virus de regides re-
motas tem um risco muito maior de se espalhar. m

Projetos

1. Picornavirus e coronavirus emergentes: Associacdo com patogénese
respiratéria em seres humanos e deteccdo em roedores silvestres
(n°11/19897-5); Modalidade Bolsas no Brasil — Pés-doutorado; Pes-
quisador responsavel Eurico de Arruda Neto (USP); Bolsista Luciano
Kleber de Souza Luna; Investimento R$ 247.945,49.

2. Evolugdo experimental em quase-espécies com coronavirus avia-
rio (n°18/12417-7); Modalidade Auxilio a Pesquisa — Regular; Pes-
quisador responsavel Paulo Eduardo Branddo (USP); Investimento
R$149.618,87.

Artigo cientifico

MATSUNO, A. K. et al. Human coronavirus alone or in co-infection
with rhinovirus Cis a risk factor for severe respiratory disease and
admission to the pediatric intensive care unit: A one-year study in
Southeast Brazil. PLOS ONE. v.14, n. 6, e0217744. 3 jun. 2019.

Os demais artigos mencionados estdo listados na versdo on-line.
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Uso de tecnologias proporciona
mais produtividade e seguranca a uma
atividade insalubre e de alto risco

Domingos Zaparolli

opelar mineradora Vale em s
Sdo Gongalo do Rio Abaixo, na regido de toneladas de rochas. A i inovagdo gera eco
tral de Minas Gerais, notar4 o vaivém de mia. “Estimamos que o consumo de combustiv
yantescos caminhdes amarelos. Capazes de e os custos de manutencéo foram reduzidos e
* levar 240 toneladas de carga em cada viagem, 10% e a vida util do equipamento aumentou
eles transportam o minério retirado dalavraaté 15%”, conta Hélio Mosquim, gerente de Ino;
adrea de descarga, onde o material serd proces-  ¢do em Tecnologia da Informacéo da compan 1
sado. Os 13 veiculos da marca Caterpillar que Os caminhdes autonomos da Vale, segundo es:
pecialistas do setor, sdo um dos exemplos de como
as tecnologias digitais podem elevar a seguranca
por meio de sistemas de computadores, GPS, e a produtividade da mineragfo - uma industri *
!'es_e 1ntel1genc1a art1ﬁc1al IA). que envolve detonagdes, risco de desabame = :
de vibrag6es, ruidos em niveis elevados, movimenta- S
céo de cargas pesadas e uso de materiais toxic :
Empresas do setor também recorrem a swﬁe:g_as —
r1me1ra mina a operar velculos autébnomos no  de detonacdo remota de rochas, controle on-l
- "‘J ].,_proporcmnando mais seguranca a opera- da movimentacio de equipamentos e trab
gao . Dotados de sensores que detectam objetos  dores, drones que fazem levantamento geofi
e pessoas em seu trajeto, os caminhdes param  do solo, sensores 1ntegrados a softwared
de se mover quando encontra.m obstaculos, até ‘analytles 1{) ra monitora into de bar:
_que o caminho esteja 11berado, i ) pla as de sam em te
opelamentos. Coma snas o io.




Mineracao do futuro nao tera
funcionarios em areas de risco,
diz Giorgio de Tomi, da USP

Sala de controle de
caminhdes (acima)

e Centro de Inteligéncia
Artificial (a dir.),

ambos da Vale: melhor
aproveitamento das
reservas minerais
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“A mineracédo é uma atividade insalubre, mas
precisamos dos minérios, que sio a base de gran-
de parte do que consumimos. A solu¢éo para boa
parcela dos problemas é automatizar tudo o que
for possivel”, diz o engenheiro de minas Giorgio de
Tomi, diretor do Nucleo de Pesquisa para a Mine-
racdo Responsavel da Universidade de Sdo Paulo
(NAP.Minerag¢do-USP). A mineracéo do futuro,
avalia Giorgio de Tomi, sera totalmente auténo-
ma, sem a presenca de funciondrios em areas de
risco, e fara uso intensivo de inteligéncia artificial
e aprendizado de maquina na andlise de dados. A
meta é gerar produtividade e determinar a forma
mais sustentavel e econdmica de aproveitamento
de reservas minerais cada vez mais escassas e lo-
calizadas em regides remotas e profundas.

Uma das maiores empreitadas tecnoldgicas da
mineracdo global é liderada pela companhia sueca
Luossavaara-Kiirunavaara Aktiebolag (LKAB) - a
Suécia se destaca pelo desenvolvimento de solu-
cdes de ponta para o setor mineral. A mineradora
planeja chegar até 2030 as reservas de minério
de ferro situadas a quase 2 quilémetros (km) de
profundidade das minas de Kiruna e Malmberget.
Ap6s mais de 100 anos de exploracéo, os corpos
minerais mais proeminentes dessas duas reser-
vas ja estdo em fase de esgotamento.

Para possibilitar a extracdo em minas tio pro-
fundas, um consorcio multinacional de empresas
formado por ABB, Epiroc, Combitech e Volvo
Group desenvolve tecnologias capazes de per-
furar, extrair e transportar o minério de forma

autonoma e eletrificada, para nio haver emissio
de diéxido de carbono (CO,), em uma profundi-
dade na qual ndo hd conectividade, pois existe
forte interferéncia na transmissio de sinais de
telecomunicacdes, afetada por explosdes e abalos.
No Brasil, a Vale, maior mineradora do pais e
uma das lideres globais do setor, fechou no fim
de 2019 um acordo de R$ 21 milhées com a ope-
radora Vivo para implementar uma rede priva-
da Long Term Evolution (LTE/4G), para trans-
missdo de dados em dreas remotas em todas as
suas unidades em territério nacional. A mina de
Carajas, no Pard, devera estar conectada ainda
neste primeiro semestre. Segundo Mosquim, da
Vale, o sistema dard suporte a implementacéo de
perfuratrizes e veiculos autonomos. A ideia é ter
37 caminhdes autbnomos em Carajas até 2024.

niciado em 2016, o processo de transforma-
célo digital da Vale ganhou forca ha dois anos,
quando a companhia iniciou um programa
com previsio de investimentos de US$ 467
milh&es até 2023 para avancar rumo a inddstria
4.0. Um Centro de Operacdes Integradas foi cons-
tituido em Nova Lima (MG) com o objetivo de
integrar a cadeia produtiva e as diferentes areas
de negdcios por meio de tecnologias digitais.
Como explica Mosquim, cada unidade traba-
lhava de forma independente. Hoje, algoritmos
analisam a demanda para determinar o ritmo de
producéo e o embarque em navios de um mix
de minério com o teor de ferro adequado para o
processo produtivo de cada cliente siderurgico,
valorizando o produto. Estima-se que a iniciativa
gere ganhos anuais de mais de US$ 600 milhdes.
No inicio de 2019, a Vale inaugurou um Centro
de Inteligéncia Artificial em Vitoria (ES) para
desenvolver solu¢des para suas areas de negé-
cios. Um dos projetos pioneiros é a otimizacéo
do processo de produgéo de pelotas, os pequenos
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Mina de aluminio da
CBA usa sistema
automatizado para
tratar dgua de rejeito

aglomerados de minério de ferro usados nas si-
derturgicas. A andlise de dados por meio de téc-
nicas de IA permitiu um balanceamento mais
eficiente entre o carviio e o gas natural utilizados
no processo de pelotiza¢éo, reduzindo em 7% os
gastos com esses insumos.

MONITORAMENTO DE BARRAGENS

O rompimento da barragem de Brumadinho (MG)
em 25 de janeiro de 2019, tragédia que deixou
249 mortos e um rastro de destruicdo ambiental,
obrigou a Vale a rever seu processo de monitora-
mento de barragens. A empresa criou um Centro
de Monitoramento Geotécnico em Minas para
acompanhar em tempo real a situacéio de 111 es-
truturas de risco no pais. A tecnologia empregada
utiliza sensores integrados a softwares de video
analytics, em que algoritmos analisam dados,
projetam eventuais problemas e disparam alertas
preventivos para equipes técnicas de acompa-
nhamento que trabalham de forma ininterrupta.

Para armazenar o rejeito de minério, a Vale in-
veste em processamento a seco, uma tecnologia
que dispensa o uso de barragens. Até 2023 um
total de 70% da producéo sera beneficiada por
métodos a seco. A companhia serd a primeira mi-
neradora a usar em escala industrial a tecnologia
desenvolvida pela NewSteel, empresa adquirida
recentemente. Qutro método a ser empregado é
o empilhamento de rejeitos.

As tragédias ocorridas em Brumadinho e Fun-
déo, a barragem da Samarco em Mariana (MG),
rompida em 2015 com o custo de 19 vidas e a
contaminacédo do rio Doce, deixaram patente a
necessidade de um acompanhamento sistema-
tico do volume e das caracteristicas da lama de
rejeitos ainda contida nessas duas barragens e
do material que vazou para a calha dos rios atin-
gidos. O monitoramento feito em Brumadinho,
Mariana e nos mananciais atingidos pelos desas-
tres tem como objetivo evitar novos danos e for-
necer informacdes para o plano de recuperacgio
ambiental. O trabalho é feito por prestadores de

servicos que utilizam dados dos drones da startup
paulista XMobots (ver Pesquisa FAPESP n° 211).

Com o apoio do programa Pesquisa Inovati-
va em Pequenas Empresas (Pipe), da FAPESP, a
XMobots desenvolveu o tnico drone brasileiro
com certificacdo da Agéncia Nacional de Avia-
cdo Civil (Anac) para voar acima de 120 metros e
fora do alcance visual, realizando voos de até 30
km. Giovani Amianti, sécio-fundador da XMo-
bots, explica que os drones da empresa operam
de forma auténoma, deslocando-se por grandes
distincias com auxilio de GPS e sensores. Sdo
diferentes daqueles que precisam ser teleguia-
dos por um operador em terra usando controle
remoto, o que limita o seu alcance.

Eles sdo equipados com o sistema high accuracy
(HA), que permite uma acuracia (exatiddo) da or-
dem de 3 centimetros (cm), enquanto a margem
de erro de sistemas convencionais, com GPS, é
de 8 cm. “Outra vantagem sobre o GPS é que a
tecnologia HA dispensa o uso de marcadores de
solo para a coleta de coordenadas, tarefa dificil
de ser realizada em um terreno movedico, como
alama”, destaca Amianti.

A Nexa Resources, mineradora que retine os
negocios de cobre, zinco, chumbo, prata e ouro
do grupo Votorantim, também utiliza drones au-
tonomos dotados de sensores eletromagnéticos
desenvolvidos em conjunto pela companhia e a
startup peruana Deep Sounding, Eles sio usados
no levantamento geofisico de suas minas a céu
aberto no Peru. Rodrigo Alberto Moreira Gomes,
gerente de Inovacéo e Energia da Nexa, informa
que os drones sfio programados para voar a 30 m
do solo, acompanhando o relevo, e esquadrinhar
o terreno para detectar as regides com maior
probabilidade de presenca mineral, algo feito
antes por helicdptero ou avido. “Os drones sdo
mais econémicos e, por voarem mais proximos
ao solo, geram resultados mais precisos.”

VENTILACAO E BAUXITA

Desde 2011 a Nexa vem investindo no desenvol-
vimento de solu¢cdes em mineracéo digital, com
um gasto anual na casa de US$ 9 milhdes, o equi-
valente a 0,36% de sua receita liquida em 2018.
Entre os projetos efetivados pelo setor de pesquisa
e desenvolvimento da companhia estd um sistema
de ventilacdo sob demanda implementado na mina
subterrinea de Vazante (MG), que explora zinco
e chumbo. No sistema tradicional, os ventiladores
trabalham de forma continua, enquanto a nova
tecnologia programa a ventilacdo de acordo com
a movimentacdo de pessoas e maquinas dentro
da mina, reduzindo o gasto de energia.

“No momento, o ritmo da ventilacéo é progra-
mado, mas ja trabalhamos para criar sensores que
determinario a ventilacdo”, diz Gomes. Outra
inovacéo é um sistema de detonacéio remota in-
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Um celeiro de novas ideias

Criado ha dois anos, o Mining Hub desenvolve solucdes para o setor mineral

Em 2018, um grupo de 25 mineradoras
e empresas da cadeia produtiva do setor
criou, com o apoio do Instituto Brasileiro
de Mineragdo (Ibram), um ecossistema
de inovacdo, o Mining Hub, rede de
colaboracdo virtual que esta no terceiro
ciclo de desafios para startups com temas
ligados a energia renovdvel, gestdo de
dgua e residuos, exceléncia operacional,
seguranca e desenvolvimento social.
Rodrigo Gomes, coordenador do hub e
gerente de Inovacdo e Energia da Nexa,
diz que existem 20 projetos em teste.

Um deles, desenvolvido pela startup
LLK sob demanda da Vale, coleta e processa
informacgdes por imagem de todo o espectro
eletromagnético. Um sensor determina
o teor de minério de ferro que passa por
esteiras de transporte, sem analise em
laboratdrio. “O sistema permite uma venda
mais adequada”, diz Hélio Mosquim, gerente
de Inovacdo em Tecnologia da Informacgdo da
Vale. A inovacdo esta em fase de testes.

O apoio de mineradoras também tem
estimulado a inovacdo nas universidades.
Uma parceria da Vale com a Federal
do Espirito Santo e a Fundacdo de Amparo
a Pesquisa do Espirito Santo permite que

30 estudantes facam imersdo na companhia.

Dois projetos de alunos estdo em
desenvolvimento no Centro de Inteligéncia
Artificial de Vitéria, um para a prevencao
de falhas em motores de locomotiva e
outro para detectar restricdes de velocidade
na Estrada de Ferro Vitéria a Minas. Em
Sdo Paulo, uma parceria da Vale com a
FAPESP gerou o projeto Mineracdo do
Futuro, realizado pelo Ntcleo de Pesquisa
para a Mineracdo Responsdvel da
Universidade de Sdo Paulo (NAP.Mineracdo-
-USP). Seu objetivo é desenvolver conceitos
de transformacdo digital como apoio a
tomada de decisGes na mineracao.

Giorgio de Tomi, diretor do NAP.
Mineracdo, relata que o projeto teve
desdobramentos, como a criacdo de um

MBA em data science para engenheiros

na Escola Politécnica da USP, que terd este
ano sua primeira turma, e de uma startup,

a Dual Mining, formada pelos engenheiros
de minas Ranyere Sousa Silva e Erbertt
Barros Bezerra. Eles criaram um sistema
com base em inteligéncia artificial e
aprendizado de maquina para analise on-line
da produtividade de equipamentos e frota
em dreas de mineracao.

Outro desdobramento é um projeto
apoiado pela FAPESP para a transformacao
digital e a simulacdo, voltadas para pequenas
empresas. “As grandes mineradoras
brasileiras estdo em estagio tecnolégico
idéntico ao das companhias globais. Mas
as pequenas e médias estdo muito distantes
e ndo vdo transformar seus processos sem
apoio”, afirma Giorgio de Tomi. Segundo o
Ibram, a mineracao nacional tem 9.400
minas, operadas por 7.638 empresas. Destas,
87%sdo classificadas como microempresas
e 11%tém pequeno ou médio porte.

formatizada, que dispensa a necessidade do pro-
fissional que faz o carregamento de explosivos
acender pavios e correr para se afastar da regifo
da explosdo. O sistema est4 em teste na mina de
Morro Agudo (MG).

As duas inovacdes serdo empregadas em Ari-
puani, um projeto mineral subterrdneo em Mato
Grosso, onde a Nexa prevé a exploracéo e bene-
ficiamento anual de 66,7 mil toneladas de zin-
co, 23 mil de chumbo e 3,7 mil de cobre a partir
de 2021. Segundo Marco Henrique Carrete, ge-
rente corporativo de Automacéo, o processo de
producéo e o trafego de maquinas em Aripuand
serdo controlados pela tecnologia digital Dis-
patch System, que emprega dados de localiza-
cdlo por telemetria para identificar, acompanhar
0 uso e posicionar de forma mais adequada os
equipamentos que transitam pela mina, redu-
zindo o consumo de combustivel. Um sistema
de tracking, que acompanha os percursos, sera
utilizado para evitar atropelamentos e colisdes
de equipamentos.

Novas solucdes tecnoldgicas também vém sen-
do usadas na mineracgéo de bauxita. Em Mirai
(MG), a Companhia Brasileira de Aluminio (CBA)
recorre a um sistema automatizado que utiliza
recursos de inteligéncia artificial para gerir a
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Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) de sua
planta de beneficiamento. Christian Fonseca de
Andrade, gerente da unidade, explica que a ETA
tem a finalidade de tratar a 4gua da barragem de
rejeitos, mantendo o seu nivel em patamares se-
guros e devolvendo-a para o meio ambiente com
qualidade superior a exigida pela legislacéo. O
sistema automatizado, projetado pela Bauminas
Ambiental, de Campinas (SP), realiza a medicio
constante dos pardmetros de vazio, potencial hi-
drogenionico (pH) e turbidez da agua que chega
e sai da estacéo e aplica reagentes quimicos ne-
cessdrios para o tratamento, substituindo o tra-
balho de quatro pessoas. “A automacio garante
a qualidade da 4gua tratada e ainda permite uma
reducéo de 80% no uso de produtos quimicos”,
conta Andrade.

Projetos

1. AMASG6: Sistema de imageamento multiespectral para veiculos
aéreos ndo tripulados (Vants) (n° 16/01011-4); Modalidade Pesquisa
Inovativa em Pequenas Empresas (Pipe); Pesquisadora responsavel
Michelle Matos Horta Tenca (XMobots); Investimento R$ 142.136,15.
2.Simulacdo dindmica da cadeia mineral mina-cliente (n°16/00647-2);
Modalidade Auxilio a Pesquisa —Regular; Pesquisador responsavel
Giorgio Francesco Cesare de Tomi (USP); Investimento R$ 49.980,78.

Os demais projetos consultados para esta reportagem estdo listados
na versao on-line.
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DIAGNOSTICO

DE UM

ECOSSISTEMA

Pesquisador do MIT diz que investimento
de longo prazo no pais é essencial para criar
empresas inovadoras em ambito global

Yuri Vasconcelos

Brasil realizou importantes

avancos nas ultimas décadas

para consolidar um ambiente

voltado a inovacéo, mas ainda
precisa fazer um grande esforco para se
tornar um centro global de desenvol-
vimento de novas tecnologias. Essa é a
avaliacdo do norte-americano Ezequiel
Zylberberg, de 32 anos, pesquisador do
Centro de Performance Industrial do
Instituto de Tecnologia de Massachu-
setts (MIT) e estudioso do ecossistema
brasileiro de inovacéo.

Zylberberg é um dos autores que or-
ganizaram o livro Innovation in Brazil:
Advancing development in the 21st cen-
tury (Inovacéo no Brasil: Avancando o
desenvolvimento no século XXI, ainda
ndo traduzido para o portugués), lancado
em 2019, fruto de um projeto de pesquisa
de cinco anos encomendado pelo Servico
Nacional de Aprendizagem Industrial
(Senai). O pesquisador defende que o
investimento de longo prazo em ciéncia,
educacéo e inovacéo é condicdo essencial
para o surgimento de empresas de ponta
que possam competir no mercado global.

Zylberberg foi um dos organizadores de livro sobre inovacdo no Brasil

A obra tem como coautores na orga-
nizacéo Elizabeth Reynolds e Ross Sch-
neider, ambos do MIT, e traz artigos de
pesquisadores estrangeiros e brasileiros.
Alguns do que contribuiram para o livro
foram os diretores da FAPESP Carlos
Henrique de Brito Cruz e Carlos Américo
Pacheco, os professores da Universidade
de Sdo Paulo (USP) Glauco Arbix e Jodo
Fernando Gomes de Oliveira, o presiden-
te da Empresa Brasileira de Pesquisa e
Inovacdo Industrial (Embrapii), Jorge
Almeida Guimaries.

Nesta entrevista concedida a Pesqui-
sa FAPESP durante uma passagem pelo
Brasil, Zylberberg faz uma analise do que
esta indo bem e mal no ecossistema de
inovacéo do pais e discorre sobre pro-
jetos brasileiros de padrio global que
podem servir de inspiracéo.

Como vocé vé o ambiente de inovagdo
brasileiro?

O sistema de inovacédo do pais cresceu
muito nos ultimos anos. A partir do fim
dos anos 1990, surgiram varias iniciativas
em nivel federal para fomentar a inova-

¢éo no pais, como a criacdo dos Fundos
Setoriais de Ciéncia e Tecnologia, em
1999, a Lei de Inovagdo Tecnoldgica, em
2004, e a chamada Lei do Bem, em 2005.
Em pouco tempo, criou-se um sistema
robusto. Ha também universidades fa-
zendo pesquisa basica de qualidade, pu-
blicando artigos e depositando patentes.
O problema é traduzir essas novas ideias,
publicacdes e tecnologias em produtos
e servicos que impactem a vida das pes-
soas. Isso é essencial para a inovacéo.

Essa tradugdo de boas ideias em pro-
dutos ndo ocorre no Brasil?

Embora o pais tenha um bom sistema
educacional e de producéo cientifica,
por vezes instabilidades politicas e ma-
croecondmicas atrapalham a capacidade
de se traduzir ideias e conhecimento em
produtos novos. Mas nio é correto dizer
que nfo exista capacidade de inovar no
Brasil. Ha empresas inovadoras e pesqui-
sadores focados em criar produtos para
o mercado, embora sejam exce¢des. O
pais precisa ter um sistema regulatério
que estimule a inovacéo.
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Quais sdo as principais conclusées do
livro Innovation in Brazil: Advancing
development in the 21st century?

A primeira é que as politicas industriais
e de inovacéo precisam ser mais proxi-
mas e devem se apoiar mutuamente. A
politica industrial brasileira estimulou
a criacfio de nova capacidade produtiva
no pais, mas ela é antiga e ndo impul-
sionou a inovacdo. Um exemplo é a Lei
de Informatica, criada em 1991 e vol-
tada ao setor de eletrénicos e bens de
informatica, ou, mais recentemente, as
regras que definiram exigéncias de con-
teudo local nas dreas automobilistica e
de petrdleo e gas. Elas estimularam as
empresas a investirem em pesquisa e
desenvolvimento [P&D], mas creio que
esses incentivos nem sempre sio dire-
cionados ao fortalecimento dos forne-
cedores desses setores. Na atual era de
cadeias de valores globais faz mais sen-
tido criar uma politica industrial e de
inovacdo que apoie o desenvolvimento
de fornecedores brasileiros para com-
petir globalmente.

O pais deve promover setores estra-
tégicos?

Esse é um ponto importante, porque o
Brasil tem uma histéria de apoiar tudo.
O problema é que, se tudo é importan-
te, nada é importante. E preciso avaliar
quais sdo as oportunidades existentes e
emergentes para a industria brasileira
competir globalmente. Existem algu-
mas areas em que o Brasil ainda néo é
competitivo, mas tem a base. E preciso
identificar esses setores e o governo deve
apoia-los com incentivos e investimentos
inteligentes, para que se criem produtos,
ideias e modelos de negdcios focados
nfo apenas no mercado interno, mas no
global. Os demais podem ficar por conta
do setor privado.

Focar em dreas especificas é uma estra-
tégia adotada por outros paises?

Sim, varios paises com estratégias in-
dustriais bem-sucedidas focalizaram em
certos setores industriais ou em proble-
mas importantes. A China, por exemplo,
decidiu ha algum tempo que quer ser li-
der global em inteligéncia artificial [TA].
O pais destinou dinheiro e investiu em
pesquisa para criar uma base de conhe-
cimento em IA. Hoje, é a segunda ou
terceira poténcia global nesse segmento.
Isso requer uma viséo de longo prazo e

76 ¥ MARCO DE 2020

O Brasil focou
sempre no
mercado interno.
Isso estimulou

a falta de
competitividade
global do pais,

o que atrapalha
a capacidade

de inovar

estabilidade. Em certas ocasides, o Brasil
enfrentou problemas importantes e criou
solucdes novas — ndo apenas para si, mas
para o mundo. Foi o caso, por exemplo,
do etanol e do motor flex fuel [que pode
utilizar gasolina e alcool].

Qual é o papel das universidades no
fomento a inovagcdo?

Burocracia existe em todas as univer-
sidades do mundo, mas no Brasil ela é
excessiva e muitas vezes atrapalha pro-
jetos que as empresas querem financiar
no ambiente académico. As universida-
des deveriam ter regras que ajudassem
a acelerar esses investimentos, porque
a induastria tem um timeline muito cur-
to: ela precisa inovar, criar produtos e
lanc¢a-los rapidamente para conseguir
competir. Se a universidade leva seis me-
ses para avaliar um projeto de financia-
mento, a empresa acaba perdendo uma
janela de oportunidade.

O livro também chama a ateng¢do para
a importdncia das inovagdes institu-
cionais.

Nos ultimos anos, o Brasil criou varios
modelos de institui¢des interessantes
para prover a inovacio, como a Embrapii,
os Centros de Pesquisa de Engenharia

da FAPESP e os Institutos Senai de Ino-
vacdo. Eles sdo importantes porque aju-
dam a fomentar o processo da traducéio
de boas ideias em produtos e servigos.
Ao sair da universidade, uma tecnologia
néo esta necessariamente proxima do
mercado. Muitas vezes precisa amadu-
recer. E uma empresa nio vai investir em
uma tecnologia que esta a trés, quatro
ou cinco anos de chegar ao mercado. E
preciso que instituicdes intermediarias
facam essa adaptacéo e, a0 mesmo tem-
po, retinam os diferentes atores envol-
vidos nesse processo.

Por que o empresdrio brasileiro parece
avesso d inovagdo?

O setor privado brasileiro investe pouco
em P&D, algo como 0,5% do PIB [Produ-
to Interno Bruto], diante, por exemplo,
de 2% nos Estados Unidos, 2,9% na Co-
reia do Sul, 4,5% em Israel. O primeiro
motivo é basico: ndo ha necessidade de
investir. Se hd um mercado protegido e
isolado, em que o consumidor néo dis-
poe de muitas alternativas, nfio é preciso
inovar para competir. Mercados fecha-
dos sdo bons para empresas pequenas ou
que estio no inicio. Foi isso que fizeram a
Coreia do Sul e Taiwan. Eles comecaram
com a ideia de substituir as importacdes,
mas com o tempo passaram a fomen-
tar as exportacdes e fizeram com que
os subsidios e a ajuda a essas empresas
passassem a depender de sua capacidade
de exportar - e ndo apenas de produzir
e abastecer o mercado local. O Brasil
nunca fez isso. Ficou sempre focado no
mercado interno. Isso estimulou a falta
de competitividade global, o que atra-
palha a capacidade de inovar.

O setor privado tem aversdo ao risco?
A incerteza é inerente a inovagéo. Pode
ser a incerteza temporal, pois néo se sabe
quando essa tecnologia estard madura
para se transformar em produto, ou in-
certeza econdmica, ja que, as vezes, se
desconhece o tamanho do mercado para
aquela tecnologia. Ou pode ser incerteza
cientifica: ndo se sabe se vai dar certo.
Sempre existem incertezas em qualquer
inovagéo. Mas no Brasil ha também in-
certezas institucionais, politicas e ma-
croeconomicas. Com a falta de estabi-
lidade politica e, até bem pouco tempo,
com a existéncia de juros muito altos, os
investidores néo se sentiam estimulados
a direcionar recursos para projetos de al-



SENAI CIMATEC

to risco, ja que podiam ganhar dinheiro
de outra forma. H4 também leis e regras
que estimulam os investimentos em P&D,
mas desencorajam a tomada de risco.
Veja o caso da Lei de Informatica, cuja
exigéncia € investir em P&D, na propria
empresa ou em institutos e universida-
des, uma porcentagem do lucro obtido
no pais. Nem sempre se sabe se o projeto
em questfio vai se enquadrar no escopo
da lei - e o empresario pode ser preju-
dicado por investir em projetos que néo
sdo considerados inovadores. Por vezes,
as regras existentes desestimulam os in-
vestimentos empresariais em processos
de inovacéo tecnoldgica.

Que projetos de inovagdo existentes no
Brasil podem ser inspiradores?
Apesar de todas as dificuldades, o pais
tem casos de sucesso. Um deles é o pro-
jeto que originou o Flatfish, um robd
subaquatico auténomo para visualizar
e monitorar instalacdes de plataformas
de petréleo em alto-mar [ver Pesqui-
sa FAPESP n° 244 e 273]. Foi uma ini-
ciativa liderada pelo Senai Cimatec, em
Salvador, com a participacdo do DFKI
[German Research Center for Artificial
Intelligence], da Embrapii, da empre-
sa BG Brasil, subsididria da Shell, en-
tre outros. Foi algo novo para o Brasil
e o mundo. Outro exemplo é o Porto
Digital, em Recife [PE]. Ele foi criado a
partir de um problema: a cidade estava
perdendo seus graduados em compu-
tacdo e engenharia para Sdo Paulo por
néo oferecer oportunidades de trabalho.
Silvio Meira, Claudio Marinho e outros
pesquisadores pernambucanos tiveram
a ideia de fomentar o desenvolvimento
de uma industria de software no Recife.
Conhecendo a histéria do Nordeste nin-
guém pensaria em criar um polo como
esse por la. Mas ele foi criado e tornou-
-se uma fonte de startups e tecnologia.
Multinacionais, como Fiat e Accenture,
montaram centros de P&D na cidade.
Tudo por causa da capacidade que tive-
ram de implementar um ecossistema de
inovacéo forte, com institui¢cdes como o
Centro de Estudos e Sistemas Avancados
do Recife [Cesar], a UFPE [Universidade
Federal de Pernambuco], entre outras.

Hd outros exemplos?

Vale a pena citar um projeto de inovacéo,
chamado de aeronave silenciosa, envol-
vendo a Embraer e a FAPESP. Ele surgiu

Robé submarino auténomo Flatfish, para inspecédo visual de dutos de petréleo: caso de sucesso

da necessidade de se reduzir a emisséo
de barulho dos avides na decolagem e no
pouso. Em funcéo dessa necessidade e
facilitado por um programa de longo pra-
z0, que envolveu diversas universidades
paulistas, entre elas USP, UFSCar [Uni-
versidade Federal de Sio Carlos] e ITA
[Instituto Tecnoldgico de Aeronautical,
a Embraer - e agora também a Boeing -
conta com pesquisadores especializados
em aeroacustica, capacidade tecnoldgica
e ferramentas. O Brasil tornou-se um pais
respeitado nessa area gracas aos inves-
timentos feitos por Embraer e FAPESP.

Como vocé avalia o papel da FAPESP
no ecossistema de inovagdo brasileiro?
A Fundacéo criou nos tltimos anos pro-
gramas bem-sucedidos de fomento a ino-
vacdo, como o Pipe [Pesquisa Inovativa
em Pequenas Empresas], o Pite [Pesquisa
em Parceira para Inovacéo Tecnoldgica],
os Cepid [Centros de Pesquisa, Inovacédo
e Difusiio] e os Centros de Pesquisa em
Engenharia. Eles ajudaram a criar em-
presas inovadoras e estimularam com-
panhias estrangeiras a fazer ou elevar
seus gastos em P&D no pais. Foi o caso
da IBM na area de inteligéncia artificial.
Sem a parceria da FAPESP, nfo sei se a
empresa teria feito esse investimento

no Brasil. Em um pais sem as condi¢des
ideais para atrair investimentos em P&D
do exterior, o papel de uma instituicio
como a FAPESP é fundamental.

Ao visitar o Brasil no ano passado, vocé
declarou que a falta de investimentos
em inovagdo pode ser catastrdfica para
o pais. Por qué?

Quando se fala de inovacéo, a narrativa
¢ dominada pelo que ocorre no Vale do
Silicio, na Califérnia, onde tecnologias
disruptivas surgem a todo momento e
de forma rapida. Mas o que nfo se diz
é que esses processos inovadores ocor-
reram por causa de investimentos de
longo prazo em educacéo, ciéncia e de-
senvolvimento tecnoldgico. S6 assim é
possivel criar empresas de ponta. Tec-
nologias disruptivas nio surgem do dia
para noite; levam anos para serem cria-
das. Os anunciados cortes em progra-
mas publicos de apoio a pesquisa, nos
investimentos em desenvolvimento tec-
noldgico e em bolsas de pds-graduacio
no Brasil sdo muito graves. Eles podem
comprometer o futuro do pais. O papel
de financiar a ciéncia, a educacéo e, as
vezes, o desenvolvimento tecnoldgico é
do Estado. E essa deve ser uma estratégia
de longo prazo. =
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ENGENHARIA AUTOMOTIVA

Startup paranaense desenvolve buggy movido

a eletricidade destinado ao turismo de praia

Yuri Vasconcelos

paixdo por carros, o conheci-
mento adquirido em anos de
atuacdo no setor elétrico e a

preocupacéiio com o impacto
da poluicéo sobre a satide e 0o ambiente
motivaram o engenheiro eletricista pa-
ranaense Milton Francisco dos Santos

Junior, de 41 anos, a encarar o desafio
de projetar e produzir um veiculo nacio-
nal 100% elétrico. Em janeiro, depois de
mais de dois anos de pesquisas e testes
com protétipos, ele anunciou o inicio da
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fabricacdo do primeiro lote do Buggy Po-
wer, um esportivo movido a eletricidade
destinado ao setor de turismo, principal-
mente a hotéis e resorts de praia.

“Tive a ajuda de cerca de 50 profissio-
nais, entre eles varios amigos, para tor-
nar realidade esse projeto, bancado com
recursos proprios”, conta o empreende-
dor, sem revelar o valor gasto. Estudos
feitos por sua equipe estimam que hd no
pais uma demanda anual de cerca de mil
buggies. O mercado é dominado hoje por

\\
b/

llustracdo baseada
em desenho
técnico do

Buggy Power

modelos a combustéo de fabricagéo ar-
tesanal. O Buggy Power sera produzido
em trés versdes (econdmica, padrio e
luxo) e devera custar a partir de R$ 99
mil - um buggy convencional pode ser
comprado por cerca de R$ 45 mil, en-
quanto o modelo chinés JAC iEV20, um
dos carros elétricos mais baratos vendi-
dos no Brasil, sai a partir de R$ 125 mil.

0 desenvolvimento do veiculo, segun-
do o engenheiro mecénico Manolo Gi-
piela, um dos diretores da eiON, startup




criada por Santos, seguiu o padrio ado-
tado em processos de inovac¢do na in-
dustria automobilistica. “Comegamos a
trabalhar em 2017 e em outubro do ano
seguinte, o primeiro modelo, chamado
prototipo alfa, ficou pronto”, conta Gi-
piela. No fim de 2019 foi finalizado um
segundo protdtipo, beta, que recebeu
melhorias. “Agora, partimos para a fa-
bricacéo do lote pioneiro, composto por
seis unidades.” Conhecido como cabeca
de série, ele é destinado a estruturacéo
da cadeia produtiva e aos tltimos ajustes.
Os carros devem ficar prontos no segun-
do semestre. A eiON planeja iniciar, em
seguida, a producéo comercial.

Nos tltimos anos, o nimero de auto-
maveis elétricos no mundo néo parou de
crescer e superou 5 milhdes de unidades
em 2018, segundo o relatdrio Global EV
Outlook 2019, da Agéncia Internacional
de Energia - um aumento de 63% em
relacdo ao ano anterior. A China detém
a maior frota, com 45% do total, segui-
da pela Europa (24%) e pelos Estados
Unidos (22%).

No inicio de 2019, a Volkswagen apre-
sentou no Saldo Internacional do Au-
tomédvel, em Genebra, o ID.Buggy, um
carro-conceito com motorizacéo elétri-
ca. O buggy da marca alema sera cons-
truido sob uma plataforma modular, que
devera ser a base de uma nova linha de
veiculos elétricos.

“Embora o Buggy Power seja um vei-
culo de nicho, é importante ter uma em-
presa nacional produzindo um carro elé-
trico no pais”, diz o engenheiro eletricis-
ta Ricardo Takahira, vice-coordenador
do Comité Técnico de Veiculos Hibridos
e Elétricos da Sociedade de Engenheiros
da Mobilidade (SAE-Brasil). “A iniciati-
va da eiON faz com que o pais acumule
know-how para desenvolver projetos
de veiculos elétricos mais complexos.”

O projeto do Buggy Power, segundo
Milton Santos, tem elevado indice de
nacionalizacfo. Os principais componen-
tes séo feitos no Brasil, com excecéo das
células usadas na montagem das baterias,
que vém da China, e do equipamento
BMS (Battery Management System), tra-
zido dos Estados Unidos. O projeto da
carroceria, em fibra de vidro, foi ideali-
zado pelos engenheiros e designers da
startup, assim como o chassi, peca de su-
porte sobre a qual o veiculo é montado,
desenhado para receber o motor elétrico
e as baterias. E o powertrain, sistema de

O veiculo tera
um conjunto

de tecnologias
embarcadas que
permitira seu
monitoramento
on-line e de
forma remota

propulsio formado pelo motor elétrico
e inversores de frequéncia, é fornecido
pela multinacional brasileira Weg, em-
presa de Santa Catarina.

O tempo estimado de recarga das ba-
terias, de acordo com a eiON, é de duas
a cinco horas, conforme a fonte de ener-
gia (220 ou 110 volts), e a autonomia do
carro varia de 150 a 200 quilémetros,
dependendo da versio. A velocidade e
torque, segundo Santos, sdo similares
a dos buggies convencionais, hoje pro-
duzidos por meia duzia de empresas,
como a cearense Fyber e as fluminenses
Bugre e Baby.

ma particularidade do veicu-
lo é o conjunto de tecnologias
embarcadas que permite seu
monitoramento on-line e de
forma remota. “Imagine uma frota de
10 buggies levando turistas pelas praias
do Ceard ou dunas de Natal. Do escritd-
rio, é possivel checar no smartphone a
localizacéo, a velocidade, o estado das
baterias e a temperatura do motor de
cada um deles”, explica Santos.
A eiON, nome que remete as palavras
elétrico, inteligente e on-line, funcionou
até o ano passado em sede prépria em

Curitiba. Em janeiro, transferiu-se para
a aceleradora de startups do Servi¢o Na-
cional da Industria (Senai), ligada ao Sis-
tema Federacdo das Industrias do Estado
do Parana (Sistema Fiep), localizada em
um complexo conhecido como Campus
da Industria. “Estamos ao lado do Insti-
tuto Senai de Inovagfio em Eletroquimi-
ca, que faz pesquisa na area de baterias,
e do Centro de Mobilidade Sustentavel
e Inteligente [inaugurado como Centro
de Tecnologia de Veiculos Hibridos e
Elétricos]”, destaca o engenheiro Hélio
Mitsuo Sugai, diretor administrativo e
financeiro da empresa.

Fruto de um investimento de R$ 13,7
milhdes, o centro foi inaugurado no
fim de 2018. “E uma iniciativa relevan-
te. Equipado com laboratdrios avanca-
dos, recebeu o apoio de universidades
e montadoras, como a Renault, que tra-
balha no desenvolvimento de um vei-
culo elétrico no pais”, declara Ricardo
Guggisberg, presidente da Associacio
Brasileira do Veiculo Elétrico. “O Parand
sempre se destacou no cendrio da ele-
tromobilidade”, diz ele, lembrando dos
projetos de motorizacéo elétrica (carro,
onibus, caminhio, avido) desenvolvidos
pela empresa Itaipu Binacional, locali-
zada no estado.

Além de oferecer cursos para for-
macéo de méo de obra especializada,
o Centro de Mobilidade Sustentavel e
Inteligente integra projetos de inova-
cdo. O local dispde de 13 salas de aula e
oito laboratorios para o estudo e o de-
senvolvimento de powertrains hibridos
e elétricos, estacdes de recarga de bate-
rias e plataformas de comunica¢éo V2X
(entre veiculos e o ambiente ao redor),
que equipam carros autbnomos, entre
outros sistemas.

Santos espera que a proximidade da
eiON com o ecossistema de inovacdo do
Campus da Industria ajude a startup a
captar recursos para fabricar um automo-
vel elétrico de forma duradoura. Modelos
mais simples de veiculos a bateria, como
triciclos e carros de golfe, ja sdo feitos no
pais. O primeiro modelo elétrico nacio-
nal, um minicarro para dois passageiros
batizado de Itaipu, foi projetado nos anos
1970 pela montadora Gurgel (ver Pesqui-
sa FAPESP n° 104), mas néo chegou a ser
produzido. O modelo, entretanto, serviu
de base para o Itaipu E-400, utilitario fa-
bricado em 1981 e 1982 que teve poucas
unidades vendidas.
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Avanco de pesquisas nas ciéncias- N
forenses esbarra em problemas estruturais \
do sistema deinvestigacdo criminal-

Christina Queiroz




LEO RAMOS CHAVES

os tiltimos 15 anos a cooperacio en-
tre a academia e a policia se intensi-
ficou em todo o pais, trazendo avan-
cos significativos para o trabalho de
pericia em areas como toxicologia
e odontologia forense. O sistema investigativo,
no entanto, segue enfrentando dificuldades es-
truturais que tém prejudicado seu pleno desen-
volvimento. A falta de autonomia entre os 6rgios
responsaveis pelos processos de apuracéo técni-
ca de casos criminais e a sobrecarga laboral dos
peritos sdo alguns dos obstaculos que impactam
a colaboracéo cientifica.
Com 41,6 mil assassinatos em 2018, conforme
o Férum Brasileiro de Seguranca Publica, a in-
vestigacdo de homicidios representa hoje um dos
grandes desafios para o Brasil, que atualmente
desconhece a taxa de elucidacgio desses crimes.
Segundo o Atlas da Violéncia de 2019, elaborado
pelo Instituto de Pesquisa Economica Aplicada
(Ipea), nos estados em que esse niimero € conhe-
cido, ele ndo passa de 20%. Alice Aparecida da
Matta Chasin, professora de toxicologia e coor-
denadora da 4rea de saude da p6s-graduagéo
das Faculdades Oswaldo Cruz, de S4o Paulo, vé
no conhecimento cientifico a possibilidade de
mudar esse panorama. “O trabalho dos peritos
é transformar vestigios em indicios, utilizando
técnicas e metodologias cientificas para apoiar
a resolucdo de casos judiciais, como homicidios,
por exemplo®.esclarece Chasin, lembrando que

F - N

"0 Cédigo de Processo Penal brasileiro exige que
.0s institutos dé criminalistica e medicina legal

realizem pericias mesmo quando o acusado con-
fessa o crime.

A Policia Federal (PF) conta hoje com 51 uni-
dades de criminalistica e 1.100 peritos criminais.
Em 2019, de acordo com o perito criminal federal
Eduardo Mendes Cardoso, 314 deles eram mes-
tres e 89 doutores. O sistema de investigacdo, no
entanto, esta sobrecarregado. “A recomendagao’
das OrganizagGes das Nagbes Unidas [ONU] é d&.

que os paises tenham um perito para cada 5 mﬁ*"k

habitantes. No Brasil, o ultimo dado que temos,
de 2013, indicava a existéncia de um perito para
cada 38 mil habitantes”, informa Cardoso. .
Em tese de doutorado defendida em 2019
na Faculdade de Satide Publica (FSP) da USP,
a enfermeira Greice Petronilho Prata Carvalho
investigou o trabalho da equipe de atendimento
de local de crime do Nucleo de Pericias em Cri-
mes contra a Pessoa, do Instituto de Criminalis-
tica do municipio de S&o Paulo, constatando os
efeitos cotidianos dessa realidade. Para atender -
toda a capital, o 6rgdo dispde de apenas duas
equipes, formadas por perito criminal e fotd-
grafo técnico pericial que atuam em plantGes

de 12 horas. “Em um tnico dia, esses profissio-- . |

nais chegam a percorrer 300 quilometros, com-
parecendo em até 17 locais de crimes contra a
pessoa, como homicidio, suicidio; latrocinio e
morte suspeita”, relata.
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A Policia Federal tem
51 unidades de
criminalistica
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697 314 89
graduados mestres doutores
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Glossario

CIENCIAS FORENSES

Técnicas e conhecimentos cientificos
utilizados para investigacdes legais,
envolvendo multiplas disciplinas, entre
elas fisica, quimica, biologia, odontologia
e medicina

MEDICINA LEGAL

Especialidade médica e juridica que
utiliza conhecimentos tecnocientificos
da medicina para esclarecer fatos de
interesse da Justica

PERICIA CRIMINAL
Atividade tecnocientifica voltada
a elucidacdo de crimes

NECROPSIA

Procedimento realizado por

médicos legistas e peritos quando ha
dudvidas sobre a causa da morte

INSTITUTO MEDICO LEGAL (IML)
Elabora necropsias e laudos cadavéricos
em casos em que ha suspeita de violéncia.
Produz exames como o de corpo de

delito e toxicoldgicos

SERVICO DE VERIFICACAO

DE OBITO (SVO)

Elabora necropsias em casos de morte
natural sem suspeita de violéncia
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Carvalho, que acompanhou a equipe de pericia
em 61 ocasides ao longo de um ano, afirma que
muitas vezes os profissionais nfio tém tempo su-
ficiente para fazer a investigacio de modo ade-
quado. Tampouco para utilizar o conhecimento
cientifico na coleta dos dados necessarios para
resolucédo dos casos. Apds a ocorréncia de um
crime, os peritos sfo requisitados para analisar
o local por uma autoridade, na maioria das vezes
por um delegado. Sua funcéo envolve a identifi-
cacdo de indicios que possam ajudar a solucio-
nar o caso, bem como a coleta de material que
demanda exame laboratorial, como amostras
bioldgicas ou impressdes digitais. A equipe pode
envolver um perito criminal, um fotégrafo e um
desenbhista técnico-pericial. “Esses profissionais
vivenciam situacGes delicadas, relacionadas com
cenas de violéncia ou o desespero dos familiares,
e ndo conseguem processar as experiéncias em
decorréncia do elevado fluxo de trabalho”, diz.
“Nos 61 locais que acompanhei, envolvendo situa-
cbes de morte suspeita, apenas dois homicidios
foram confirmados. Muitos casos eram de idosos
doentes, que faleceram em casa de morte natu-
ral”, informa. De acordo com Carvalho, as pes-
soas ouvidas na sua pesquisa relataram que todo
processo de atendimento do local de crime, desde
a emisséo da solicitacéio da pericia até a elabora-
célo do laudo do médico legista, envolve custos
de quase R$ 5 mil. Com uma triagem mais cuida-
dosa dos casos de morte suspeita que, portanto,
de fato demandam pericia do Instituto Médico
Legal (IML), esse valor poderia ser economizado
e a sobrecarga de trabalho dos peritos, aliviada.

BUSCA DE AUTONOMIA

“Os IMLs séo os primeiros a serem impactados
pela falta de investimento em politicas de se-
guranca publica”, afirma Flavia Medeiros, pro-
fessora do Departamento de Antropologia da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
e pesquisadora do Instituto de Estudos Compa-
rados em Administracio de Conflitos (INCT-
-InEAC). Medeiros, que ha uma década pesquisa
instituicdes responsaveis pela gestéo de pessoas
mortas, acompanhando a producéo de documen-
tos e registros feitos a partir de pericias, afirma
que, além da falta de recursos, outra demanda do
sistema investigativo envolve a necessidade de
que a pericia criminal passe a ser feita por drgios
independentes da policia. “Os peritos precisam
ter autonomia para investigar, por exemplo, cri-
mes em que o Estado é suspeito de participar”,
defende. A desvinculagéo dos institutos médi-
cos legais e dos érgios de pericia criminal das
secretarias de Seguranca Publica e das policias
civis foi uma das recomendacdes feitas em 2014,
pela Comissdo Nacional da Verdade (CNV), para
prevenir graves violacdes de direitos humanos.
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Servico de
Verificacdo de Obito
da cidade de

Sdo Paulo é dirigido
pela USP

Paulo Saldiva, do Departamento de Patologia
da Faculdade de Medicina (FM) da USP, aponta
o Victorian Institute of Forensic Medicine (VI-
FM), em Melbourne, na Australia, como cen-
tro de referéncia na drea de medicina forense
no mundo. O instituto desenvolve atividades de
patologia forense, pesquisa cientifica e organiza
cursos na drea. Realiza autdpsias e pode coletar
material para exames diversos, incluindo toxico-
l6gicos, odontoldgicos e de DNA. Para elaborar
um atestado de 6bito, o médico legista dispde de
informacdes completas. “La, somente depois da
andlise do legista é que se decide se o caso exige
abertura de inquérito policial”, explica Saldi-
va, lembrando que o centro australiano também
conta com estrutura judicial. Apesar de funcio-
narem no mesmo lugar, o sistema de Justica e
o de pericia sdo independentes e respondem a
diferentes chefias.

acesso aos corpos de pessoas mortas

em decorréncia de causas externas é

fundamental para o avanco da medi-

cina. Saldiva observa que foi justa-
mente a cria¢do de hospitais de campanha, a par-
tir da década de 1950, que possibilitou o estudo
de complicagdes clinicas e o desenvolvimento de
tratamentos adequados para situac¢Ges de trauma.
O Mobile Army Surgical Hospital (Mash), esta-
belecido por forcas norte-americanas durante
a Guerra da Coreia (1950-1953), representa um
marco desse processo. “Nesse sentido, a violén-
cia funcionou como elemento propulsor de pro-
gresso médico”, informa. De acordo com Saldiva,
ha uma divisdo de fun¢des. Enquanto peritos do
IML realizam aut6psias em busca de informacées
que ajudem a elucidar a causa de determinada

iy -

morte, os patologistas investigam esses corpos
para estudar aspectos relacionados a medicina.

“Todo cirurgido de pronto-socorro gostaria de
saber, por exemplo, por que um individuo que
apresenta trauma na medula também sofre um
processo inflamatdrio. Nao podemos tirar um pe-
daco da medula espinal de uma pessoa viva para
investigar isso, mas se ela morreu, sim. Ha doen-
cas e complicag¢des do trauma que s6 podem ser
estudadas na autdpsia”, justifica Saldiva. Corpos
de pessoas mortas, decorrentes de causas naturais
n#o esclarecidas, sio encaminhados para reali-
zacdo de necropsia no Servico de Verificacio de
Obito (SVO). Na cidade de Sdo Paulo, o servico
é prestado pela gestido municipal e dirigido pela
USP. Na grande Sdo Paulo e no interior, é execu-
tado por médicos contratados pelas prefeituras.
Ja cadaveres de pessoas mortas por causas exter-
nas, muitas vezes violentas (ver quadro na pdgina
84), incluindo homicidios, suicidios e acidentes,
bem como corpos de pessoas nio identificadas,
sdo enviados para necropsia por médicos-legis-
tas do IML. Cada estado tem regras préprias de
funcionamento, sendo que em alguns lugares o
SVO funciona dentro do préprio IML ou em hos-
pitais. “Com isso, em Sdo Paulo, pesquisadores
da USP podem estudar corpos que chegam ao
SVO, mas néo aqueles encaminhados ao IML”,
informa. “A realizacdo de autdpsias em pessoas
que morreram por conta de traumas resultantes
de quedas de motocicleta, por exemplo, poderia
render informacdes sobre como desenvolver ca-
pacetes mais seguros.”

Marco Aurélio Guimaries, responsavel pelo
Laboratdrio de Antropologia Forense do Cen-
tro de Medicina Legal (Cemel) da Faculdade
de Medicina de Ribeirio Preto (FMRP) da USP,

\ 1



explica que a medicina legal é uma especialidade
ao mesmo tempo médica e juridica, tendo sido
uma das mais afetadas por interferéncias politi-
cas durante a ditadura militar (1964-1985). Com
isso, seu ensino em institui¢des de nivel superior
foi prejudicado. Com a finalidade de fomentar o
desenvolvimento da drea, o Cemel foi criado em
1990, passando a abrigar o IML de Ribeirio, além
de desenvolver atividades de ensino e pesqui-
sa relacionadas a medicina legal. A partir desse
acordo de cooperacéo, os pesquisadores daquele
campus da USP comecaram a poder participar da
realizacdo de exames necroscopicos, enquanto o
IML pédde contar com uma estrutura adequada
para o desenvolvimento de sua operacéo. “Antes
do Cemel, as necropsias de Ribeirdo Preto acon-
teciam em uma sala no cemitério da Saudade, que
néo tinha ventilacéo e na qual os restos refluiam
para a calcada”, lembra Guimaries. Ele esclarece
que os médicos-legistas do IML de Ribeirdo Pre-
to precisam autorizar a presenca de professores
e alunos nas necropsias para fins didaticos. Para
arealizacio de pesquisas em cadaveres, é neces-
sario submeter o pedido a comissdes de ética e o
procedimento é mais delicado. De acordo com o
pesquisador, atualmente a parceria entre a uni-
versidade e o IML enfrenta desafios relacionados
com a falta de verba para aquisi¢cdo de material
e contratacdo de novos peritos.

Segundo Guimaries, quando o Cemel foi inau-
gurado, o IML contava com 15 médicos legistas.
“Funciondrios se aposentaram e nio houve re-
posicdo de vagas. Com isso, hoje, sdo apenas seis,
com duas possiveis vagas a completar”, diz. No
mesmo periodo, o volume de trabalho aumentou
em decorréncia do crescimento da taxa de morta-
lidade associada a causas violentas e da prestacéo

de novos servicos, como os exames para seguro
DPVAT (Danos Pessoais causados por Veiculos
Automotores Terrestres). Cabe assinalar que um
pedido de necropsia é feito a partir da realizagéo
de um Boletim de Ocorréncia e é o delegado de
policia o responsavel por determinar se o proce-
dimento sera realizado pelo IML ou pelo SVO.
“O Brasil é um dos tnicos paises do mundo que
abre inquérito e define a causa mortis juridica
antes que o corpo seja analisado por um médico
legista”, comenta Guimaries.

pesar das dificuldades estruturais, a

cooperacfio entre a academia e o sis-

tema investigativo tem apresentado

avancos em distintas areas do conheci-
mento. Luiz Spricigo, diretor do Instituto Nacional
de Criminalistica da Diretoria Técnico-Cientifica
(INC/Ditec) da PF, comenta que cada vez mais
as ciéncias forenses utilizam tecnologia e meto-
dologias desenvolvidas no ambiente cientifico-
-académico para a resolucéo de casos de interesse
da Justica. Como exemplos, cita metodologias
de valoracdo econémica de danos ambientais,
para rastrear vestigios de animais traficados, re-
manescentes humanos, madeira ilegal, drogas e
alimentos fraudados, e também para identificar
crimes de pedofilia. “O desenvolvimento de fer-
ramentas de bioinformatica para trabalhar com
uma grande quantidade de dados fez com que a
andlise de genética forense saltasse para o nivel de
automacédo atual, com a criacdo, por exemplo, de
bancos de dados de perfis genéticos”, observa. Re-
centemente, a Coordenacéo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (Capes) estabeleceu
parceria com a Policia Federal (PF) e a Secretaria
Nacional de Seguranca Publica para investir R$ 10

Processo de liberacao do corpo
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Amostras para
biépsias sdo
coletadas por peritos
e demandam exames
laboratoriais

Autonomia

de casos

do sistema

milhGes em programas de pos-graduacio stricto
sensu nas areas de seguranca publica e ciéncias
forenses. A iniciativa da prosseguimento ao pro-
grama ProForenses, lancado em 2014.

Foi trabalhando com outros pesquisadores que
o policial federal Bruno Requifio da Cunha des-
cobriu a melhor maneira de combater redes de
pornografia infantil, no pais. O grupo analisou a
estrutura de bancos de dados anénimos que fo-
ram investigados durante a operacfio Darknet da
PF. Entre 2014 e 2016, a PF monitorou ativida-
des de 182 usudrios de um férum de pornografia
infantil, que reunia cerca de 10 mil pessoas. Os
pesquisadores aplicaram métodos da matema-
tica e fisica para identificar os elementos-chave
da organizacdo. “Descobrimos que redes de por-
nografia infantil funcionam como as terroristas:
quando retiramos os elementos-chave, elas se
desfazem”, informa.

Na odontologia forense, um dos principais
desafios cientificos envolve os padrées de re-
feréncia utilizados para identificacdo da idade.
Segundo Maria Gabriela Haye Biazevic, da Fa-
culdade de Odontologia da USP, os padroes usa-
dos em radiografias seguem modelos internacio-
nais e muitas vezes nfo servem para a populacio
brasileira. “Atualmente, estamos trabalhando
para criar referéncias adequadas a populacdes
miscigenadas, como a do nosso pais”, informa.
A estimativa da idade por meio de técnicas da
odontologia forense é importante, por exemplo,
no contexto de aumento de fluxos migratorios,
quando governos precisam determinar a idade
de quem chega ao pais. “Individuos com menos
de 18 anos recebem tratamento distinto do sis-
tema de Justica”, informa. Na Unifo Europeia,
por exemplo, criancas e adolescentes refugiados
tém acesso a mais protecfio no pais de acolhida.

entre os 6rgaos
responsaveis
pela apuracao
criminais é um
dos desafios

investigativo

Por fim, na quimica forense,
Adriano Otavio Maldaner, perito
criminal federal do INC e pesqui-
sador do Instituto Nacional de Cién-
cia e Tecnologias Analiticas Avanca-
das (INCTAA), informa que um dos
avancos mais significativos envolve
pesquisas para identificacdo de no-
vas drogas psicoativas em circulacdo
no pais. “Traficantes internacionais
trazem drogas ao Brasil utilizando
substéincias sobre as quais ainda nio
ha legislacéo”, conta. Por meio de
trabalho conjunto com a academia,
peritos criminais realizam a identifi-
cacdo dessas novas substancias para
comunicar a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa), que as
inclui na lista de proibidas. No 4m-
bito do INCTAA e em parceria com
a Universidade de Brasilia (UnB),
Maldaner participa de pesquisa para estimar o
consumo de drogas em Brasilia a partir da analise
da rede de esgoto. “Neste ano, fechamos acordo
com o Ministério da Cidadania para realizar o
estudo em outras cidades do Brasil.” De acor-
do com o pesquisador, a partir dos resultados
do levantamento, o governo federal pretende
elaborar acdes de combate as drogas, incluindo
tanto iniciativas de prevencéo nas escolas como
medidas para reprimir a utilizacdo de substin-
cias como cocaina.

No mesmo caminho, em outro projeto de in-
vestigacdo cientifica, José Luiz da Costa, coor-
denador do Centro de Informacéo e Assisténcia
Toxicoldgica (CIATox) e professor da Faculda-
de de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp), identificou
novas drogas psicoativas em circulacido em di-
ferentes cidades brasileiras, coletando amostras
de saliva de voluntarios, durante festas e festivais
de musica eletronica. Toda vez que as amostras
eram coletadas, os pesquisadores perguntavam se
eles sabiam o que estavam usando e registravam
suas respostas. “Uma das conclusées do estudo é
que mais da metade das pessoas pensa que esta
usando uma substancia diferente daquela que
realmente estd”, afirma. Além de permitir o apri-
moramento da legislacdo, a identificacfio de novas
drogas psicoativas, observa Costa, fornece dados
Uteis para o tratamento de individuos atendidos
em servicos de emergéncia de hospitais.

Projeto

Instituto Nacional de Ciéncias e Tecnologias Analiticas Avangadas —
INCTAA (n° 08/57808-1); Modalidade Projeto Tematico; Pesquisador
responsavel Celio Pasquini (Unicamp); Investimento R$1.733.102,25.

Os demais artigos e projetos consultados para esta reportagem estdo
listados na versdo on-line.

PESQUISA FAPESP 289 7 85



.|1.l.l..... 3

- \...w.mn
(24
U .,
—
<
(07
L
=
—




ARQUIVO ACADEMIA BRASILEIRA DE LETRAS

CONQUISTA

DO

PARTICULAR

E DO

CONCRETO

Lancamento de poemas inéditos,

ensaio biografico e eventos marcam centendrio

do nascimento de Jodo Cabral de Melo Neto

Diego Viana

0do Cabral de Melo Neto foi o

primeiro a definir a prépria poe-

sia como cerebral, objetiva, ma-

tematica. Opunha-se ao lirismo
tradicional do verso brasileiro e a ex-
pressdo desabrida das emocdes, empe-
nhando-se na arte do rigor formal e da
objetividade. E foi assim que construiu
um universo povoado por engenhos de
acucar, o rio Capibaribe, jogadores de
futebol, ruas de Sevilha, pintores mo-
dernos e poetas classicos.

“A subjetividade néo precisa do prono-
me ‘ew’ berrando para existir na poesia”,
argumenta o critico Ivan Marques, pro-
fessor da Faculdade de Filosofia, Letras
e Ciéncias Humanas da Universidade
de Sdo Paulo (FFLCH-USP). “Quando
Cabral fala de poetas, trabalhadores
manuais, pescadores, ele projeta uma
visdo de mundo. A subjetividade se fil-
tra no discurso”, explica. Em um autor
como Cabral, avalia, as experiéncias do
individuo néo estdo ausentes nem ca-
mufladas, mas depuradas pelo trabalho
da linguagem.

O centendrio do poeta pernambucano,
nascido em 6 de janeiro de 1920 no Re-

cife e morto em 1999 no Rio de Janeiro,
esta sendo celebrado com uma série de
lancamentos e eventos. Marques, que
pesquisa a obra do autor ha 10 anos, pre-
para uma biografia, a ser lancada este
ano pela editora Todavia. Em dezembro,
a Fundacdo Joaquim Nabuco (Fundaj)
realizou no Recife um seminario relacio-
nando o poeta com o socidlogo Gilberto
Freyre (1900-1987), seu primo 20 anos
mais velho. No evento, o poeta portu-
gués Arnaldo Saraiva demonstrou co-
mo Cabral teve influéncia sobre a poesia
moderna de Portugal, em particular na
obra de Sophia Mello Breyner Andresen
(1919-2004).

Uma nova edi¢fo de sua poesia com-
pleta sera lancada pelo selo Alfaguara
em junho, com curadoria do professor da
Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ) Antonio Carlos Secchin, que ha
mais de 45 anos estuda a producéio de
Jodo Cabral. A nova edicéo inclui poe-
mas inéditos, encontrados na Casa de Rui
Barbosa, no Rio de Janeiro, por Edneia
Rodrigues Ribeiro, professora do cam-
pus Montes Claros do Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do

norte de Minas Gerais IFNMG). Ribei-
ro, que pesquisava o acervo pessoal do
poeta desde 2016, encontrou os poemas
no final de 2018, quando ja estava para
entregar seu doutorado, na Universida-
de Federal de Minas Gerais (UFMG).
“S6 pude mencionar a descoberta, com
a sensacdo de que a auséncia completa
daqueles poemas deixaria meu trabalho
inconcluso”, relembra.

Ribeiro considera que os poemas es-
tdo “a altura de outros que integram
Agrestes (1985), Museu de tudo (1975),
A escola das facas (1980) e outros livros”.
Mas, como tém “diferentes abordagens
tematicas e estéticas entre si”, se tives-
sem sido publicados, “nio teriamos uma
coletanea orgénica e racional”. Hoje, “se,
para alguns leitores, a publicacdo dos
inéditos pode ser vista como algo que
nio agrega muito a ja consagrada poesia
cabralina, ndo vejo motivos para ima-
ginar que eles possam comprometer o
zelo que o poeta dispensava ao seu fazer
poético”, estima. Os poemas néo sio da-
tados, mas alguns tém correcdes e ano-
tacdes que sugerem que eles poderiam
vir a integrar uma de suas coletdneas
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de obras completas. Por isso, segundo
ela, “hd indicios de que o préprio autor
perdeu o controle sobre seus poemas
em determinado momento”.

Também sera publicada este ano, pe-
la editora UFG, uma edi¢éo critica da
correspondéncia de Jodo Cabral com o
poeta portugués Alberto de Serpa (1906-
1992). O volume é organizado por Solan-
ge Fiuza, coordenadora do Programa de
Pos-graduacdo em Letras e Linguistica
da Universidade Federal de Goias (UFG).
De acordo com Fiuza, as cartas ajudam a
conhecer melhor o pensamento critico
de Cabral, trazem elementos da compo-
sicdo de O cdo sem plumas (1950) e fazem
revelacdes sobre seu posicionamento
politico na segunda metade da década
de 1940. “Na Espanha de Franco, quando
exercia seu primeiro posto diplomadtico,
Cabral viu no comunismo uma saida.
As cartas a Serpa deixam explicito esse
posicionamento”, explica Fiuza. Além
das cartas e do aparato critico, sera pu-
blicado também um fac-simile do tinico
numero impresso da revista O Cavalo de
Todas as Cores, publicada em Barcelona
por Cabral e Serpa em 1950.

Jo#o Cabral de Melo Neto é reconhe-
cido como um dos principais poetas bra-
sileiros do século XX. Sua influéncia so-
bre a posteridade € tanta que, nio raro,
um poeta recebe o epiteto de “cabralino”
da critica. O rigor na métrica, o cuidado
com a palavra e a recusa ao lirismo estfo
entre as caracteristicas que evocam a he-
ranca cabralina. “Qualquer poeta sério,
desde a segunda metade do século pas-
sado necessariamente se relaciona com a
obra de Cabral”, afirma Marques. “Cabral
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ajudou a tornar a poesia brasileira mais
rigorosa, mais consciente de si mesma,
escapando da espontaneidade do poeta
que fala da sua dor de cotovelo.”

A poesia dita cabralina é uma poesia
“consciente de seu fazer”, avalia Marcos
Siscar, poeta e professor do Instituto de
Estudos da Linguagem da Universidade
Estadual de Campinas (IEL-Unicamp).
“Alguns poetas, como Manuel Bandeira,
Carlos Drummond de Andrade, Cabral,
marcaram de forma contundente a poe-
sia brasileira. Isso faz com que sua marca
seja reconhecivel em poetas posteriores”,
diz. “Talvez mais do que outros, Cabral
inventou uma espécie de ‘dic¢do’ poéti-
ca, deslocando a énfase modernista no
verso livre”, explica Siscar.

“Jodo Cabral equivale, para a poesia
lirica e melddica, aquilo que os escritores
da Semana de 1922 representaram contra
atradicéo parnasiana”, considera Fabio
de Oliveira, professor da Universidade
Federal do Maranhio (UFMA), que ha
uma década pesquisa o tema. “Escrever
poesia em termos da objetividade cau-
sa bem menos estranhamento hoje do
que quando Jodo Cabral comecou. Dai
que seja possivel tratar com um adjeti-
vo como ‘cabralino’ o trabalho de outros
poetas”, completa.

A referéncia a Jodo Cabral nfo se da
necessariamente pela aceitacfio de suas
ideias. Confrontar o estilo cabralino tam-
bém é uma forma de dialogar com sua
heranca. Siscar recorda que, na virada da
década de 1970 para a de 1980, a poeta
carioca Ana Cristina César (1952-1983) se
referiu a sua propria geracdo como “an-
ticabralina por exceléncia”. Na avaliacdo

Jodo Cabral

e o pintor cataldo

Joan Miré

e tornam-se amigos

, na década de 1940,
.. em Barcelona

de Siscar, a poesia marginal do periodo
recusava o intelectualismo e tinha “uma
visdo mais heterodoxa e mais mundana
de projeto poético”.

Se por um lado a poesia de Jodo Cabral
é dita “cerebral” e “intelectualista”, por
outro, sua preocupacdo social é emble-
matica, a ponto de sua obra mais conhe-
cida ser Morte e vida severina, publica-
da em 1955 com o subtitulo Um auto de
Natal pernambucano. O texto, escrito a
pedido de Maria Clara Machado (1921-
2001), que dirigia o teatro Tablado, no
Rio de Janeiro, ndo chegou a ser mon-
tado por ela. Em 1966, ganhou versio
musicada por Chico Buarque.

aavaliacdo de Siscar, o cuidado
formal e a atencéo social an-
dam de méos dadas na obra de
Jodo Cabral. Ele lembra que
em 1952, no ensaio “Poesia e composi-
¢d0”, 0 poeta anotou que o artista s6 po-
de dialogar com seu contemporaneo se
dominar os meios técnicos de sua arte.
Para Cabral, o poeta deve “viver a vida
do leitor para entender suas demandas”
e responder a elas, explica Siscar.
Pesquisador da obra cabralina ha trés
décadas, o jornalista Mario Hélio Gomes,
titular da diretoria de Memoria, Edu-
cacdo, Cultura e Arte da Fundacéo Joa-
quim Nabuco (Dimeca-Fundaj), situa-a
em uma linhagem de reacées a tradicéo
romantica e retorica da poesia brasilei-
ra. Essas reacdes incluem o Machado
de Assis (1839-1908) da maturidade, o
parnasianismo e a gera¢do modernis-
ta de 1922. “Cabral sintetiza o carater
construido dos parnasianos com o gosto
pelo cotidiano dos modernos”, afirma.
Na cronologia de Gomes, o afastamen-
to da tradigdo retérica do romantismo
em Cabral tem dois momentos. O primei-
ro, influenciado pela poesia francesa, tem
rigor e poemas construidos, mas as ima-
gens poéticas sdo universais e abstratas.
“A contribuicio realmente nova é quando
a consciéncia social aflora e Cabral passa
a falar de coisas reais”, argumenta. Esse
é 0 segundo momento, influenciado pela
experiéncia sevilhana, a partir de 1947, e
o mergulho na poesia medieval espanho-
la. “E af que ele conquista o particular e o
concreto”, considera Gomes, para quem
O cdo sem plumas constitui a mais clara
representacdo dessa linguagem.
O proprio Cabral comparou sua poe-
sia ao telhado de uma casa, no preficio
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POEMA-FLASH

JOAO CABRAL DE MELO NETO

Asfaltico, poliglota

descampinado, Brasilia,

sem fronteiras de patfs,

de idade, de cor de

linguas:

eis 0 mundo que nos mostra

Regina Célia Colonia

[Ldcida luz de merctrio

Fria e funda e MOST incoOmoda.

Inédito, o poema em homenagem a escritora e diplomata Regina Célia Coldnia foi localizado
pela pesquisadora Edneia Rodrigues Ribeiro no acervo de Jodo Cabral, na Casa de Rui Barbosa.

de coletdnea publicada em 1956: Duas
dguas. Ele se refere a duas vertentes
da poesia, com uma primeira agua, que
demanda “leitura atenta e silenciosa”,
e uma segunda, que “se presta a leitu-
ra de grandes auditorios”, em voz alta.
Segundo Waltencir Oliveira, profes-
sor da Universidade Federal do Parana
(UFPR), o poeta se referia a duas “dic-
cdes poéticas”, de acordo com o que
cada poema comunica.

No entanto, em O gedmetra engaja-
do, de 1967, o também poeta Haroldo
de Campos (1929-2003) teria introduzi-
do uma confusio, ao classificar poemas
e livros inteiros do pernambucano co-
mo pertencentes a uma ou outra agua.
“O prejuizo desse isolamento € enor-
me, porque, ainda que de modo impli-
cito, Campos estabelece uma hierarquia
que alca os poemas e livros da primeira
agua a um patamar de obras mais bem
‘construidas’ do que os pertencentes a
segunda, entendida como constituida de
poemas ditos sociais”, diz o professor
da UFPR. Estudioso da obra do autor, o
tema é desenvolvido no livro O gosto dos

extremos: Tensdo e dualidade na poesia
de Jodo Cabral de Melo Neto, de Pedra do
sono a Andando Sevilha, publicado em
2012, a partir de sua tese de doutorado,
defendida quatro anos antes.

0 mesmo tempo, o rigor pelo
qual Jodo Cabral tornou-se
célebre nem sempre foi le-
vado a ferro e fogo. Segundo
Fabio de Oliveira, o poeta “estava ciente
de que, por maior que seja o controle,
o0 artista nunca tem dominio completo
sobre a confeccéo textual ou sobre o fu-
turo de sua obra”. Em entrevista, Cabral
chegou a dizer: “Se o inconsciente agir,
contra a minha vontade, e me der uma
solucédo que eu julgar valida, sou sufi-
cientemente cinico para aproveita-la”.
Com interpretacéo classica e consoli-
dada, os novos estudos sobre Jodo Cabral
buscam acréscimos em areas até entéo
pouco exploradas, afirma Oliveira, da
UFMA. A relacéio com a Espanha, pais
onde o poeta viveu diversas vezes como
diplomata, é uma dessas areas. Outra é
a experiéncia como editor, com o selo O

Livro Inconsutil, que lancou 14 titulos
entre 1947 e 1953, gracas a uma prensa
manual. “Esses estudos demonstram um
poeta mais dindmico do que poderiamos
supor se nos contentiassemos com a ima-
gem tradicional”, diz.

E nesse movimento que se encaixam
pesquisas que vém ressaltando a maneira
como a individualidade de Jodo Cabral
reflete-se em sua obra. Dai a constatacéo
de que a subjetividade é depurada pelo
recurso a forma e a objetividade. O pro-
prio Oliveira estuda a relacdo do poeta
com dois pintores que o influenciaram,
embora tivessem estilos distintos: Piet
Mondrian (1872-1944), dos Paises Baixos,
e Joan Miré6 (1893-1983), da Catalunha.
“Mondrian serve a uma aproximacio
estética no campo da estrutura e Mir6
no campo da imagem?”, avalia. Gomes,
da Fundaj, relata que Mir6 e Cabral se
tornaram amigos quando o poeta foi a
casa do pintor para comprar um quadro,
em 1947, durante a ditadura de Francisco
Franco (1892-1975).

Waltencir Oliveira ressalta que Ca-
bral produziu poesia ao longo de 50 anos.
Nesse periodo, “formalizou a experimen-
tacdo continua de formas poéticas hete-
rogéneas, dialogando com multiplas e, as
vezes, dispares tradi¢es literarias e cul-
turais”. Cabral interagiu, em sua trajeto-
ria intelectual, com arquitetos, pintores,
poetas estrangeiros e até mesmo o tea-
tro, nio s6 em Morte e vida severina, mas
também no Auto do frade, de 1984, poema
em vozes sobre a vida do religioso e po-
litico brasileiro Frei Caneca (1779-1825).

“Jodo Cabral dizia que seu anseio
era se tornar critico de literatura e que
escrevia poesia enquanto se prepara-
va para ser critico”, lembra Ribeiro, do
IFNMG. “Levando em consideracéo a
quantidade de poemas de cunho meta-
linguistico, que versam sobre obras de
arte e artistas de diversos segmentos e
de diferentes nacionalidades, ele cons-
truiu uma poesia critica, tornando-se
um poeta-critico”, sugere.

Livro

OLIVEIRA, W. A. O gosto dos extremos: Tensdo e dualida-
de na poesia de Jodo Cabral de Melo Neto, de Pedra do
Sono a Andando Sevilha. Sdo Paulo: Edusp/FAPESP, 2012.

Artigo cientifico

FIUZA, S. Marcos Siscar e o legado de Jodo Cabral. Revelli:
Revista de Educacdo, Linguagem e Literatura. Dossié:
Estudos Literdrios e Interculturalidade. v. 11. 2019.
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publicacdo de Agudezas seiscentistas e
outros ensaios registra a rica producéo de
040 Adolfo Hansen na sua area especifica
de pesquisa, qual seja, o estudo critico e os docu-
mentos importantes das letras coloniais. Como
primeiro volume que reune artigos publicados
em livros e revistas nacionais e estrangeiras, além
de um texto inédito, a previsido de edi¢fo de mais
dois volumes enriquecera a bibliografia sobre
o tema. Organizada por Cilaine Alves Cunha e
Mayra Laudanna, a coletinea reveste-se em fonte
de licGes sobre as praticas letradas dos séculos
XVI, XVII e XVIII. Completa ainda a obra um
posfacio de Leon Kossovitch.

A complexidade dos ensaios, publicados sob a
rigida escolha do autor, das praticas de represen-
tacdo luso-brasileiras convida o leitor a comparti-
lhar de rara erudicfo, revelando um desafio para
quem se dedica ao estudo de manifestacdes re-
tdricas, poéticas, histdricas e politicas dos perio-
dos enfocados. Na intencéo explicita de propor a
“arqueologia da representacéo colonial”, Hansen
merece ser destacado como critico multiplo, por
enveredar em dreas como histdria, antropologia,
filologia, semiologia, poesia e retorica. A con-
tribuicdo de seu conhecimento para o didlogo
entre essas areas permite inscrevé-lo como re-
presentante de um lugar critico pautado nfo s6
pela especialidade de atuacdo académica como
pela producéo de vasta rede de informacdes que
compde o corpus escolhido. Com acuidade his-
térica, sem os vicios da temporalizacdo continua
e evolutiva, o autor, logo no inicio, afirma: “Des-
de o livro que publiquei em 1989 sobre a sétira
atribuida a Gregdrio de Matos e Guerra, venho
fazendo uma arqueologia da representacéo co-
lonial, reconstruindo-a sincronicamente, segun-
do as categorias e preceitos do seu presente, e
diacronicamente, segundo suas apropriacdes e
valores de uso”.

Um dos méritos da obra reside na intencéo do
autor em empregar categorias e procedimentos
presentes nas analises das praticas discursivas
como exemplos de varios tempos. Nesse parti-
cular, Hansen rejeita o anacronismo como efeito
de generalizacdo e, no seu entender, de cometer
o gesto de “desistoricizacdo neoliberal”. A ge-
neralizacdo e a universalizacdo impostas pelos

estilos de época estariam sendo movidas pelo
principio de totaliza¢fo, por atuarem como enti-
dades classificatdrias, nos moldes de um esquema
temporal evolutivo.

No entanto, embora sua posicéo esteja correta,
poderiamos nos deter no conceito de anacronis-
mo interpretado em sentido distinto ao endossa-
do por Hansen, como o defendido pelo escritor
argentino Jorge Luis Borges (1899-1986), citado
pelo autor a propdsito de outro texto, mas dando
sequéncia as suas ponderacdes sobre a ekphrasis,
no artigo “Categorias epiditicas da ekphrasis”.
Nesse texto, considera pertinente observar “os
processos de longa duracfo de transmisséio de
técnicas e modelos e das apropriacbes descon-
tinuas deles”, ao defender que autores situados
em tempos diversos escolhem suas amizades e
inimizades artisticas, o que comprova a presenca
de tempos simultineos e de emula¢ées descon-
tinuas. Borges concebia o anacronismo como
esse encontro que rompia com a linearidade
das descobertas e instituia o didlogo no presente
com formas artisticas fora de seu tempo. Pen-
so que a solucéo de Hansen se aproxima desse
anacronismo borgiano, por meio do qual ndo
se descarta nem a historicidade do fendémeno
discursivo nem a possibilidade de sua prolife-
racdo no futuro.

Os 14 ensaios comprovam a abrangéncia e a
importincia do pensamento do autor por dis-
correr, com minucia e erudicdo inegaveis, temas
nem sempre aprofundados pela teoria e critica
literaria. Trata-se tanto da abordagem de textos
pictéricos, sem a exclusividade da fic¢éo, ao lado
de agudas reflexdes sobre uma série de topicos
distintos. Acrescente-se que esses e 0s demais
trabalhos desenvolvem, com preciséo e rigor, a
articulacdo erudita entre histéria e literatura,
filologia e exegese dos conceitos, politica e pro-
priedade autoral, povo e corpo politico, entre
outros procedimentos poéticos e retdricos. Pes-
quisadores das humanidades se sentirdo enri-
quecidos com a leitura desta obra que se impde
como uma das mais relevantes contribui¢cdes aos
estudos da arqueologia da representacéo colonial.

Eneida Maria de Souza é professora emérita da Universidade Federal
de Minas Gerais.
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ignorancia faz a ruina de muitos Estados.

Ideias como essa, de frei José Mariano da

Concei¢éo Veloso (1742-1811), apoiam as
analises densas reunidas na obra que homenageia
0s 200 anos da morte de frei Veloso e sua atua-
célo na Tipografia do Arco do Cego, em Lisboa.

O franciscano naturalista e agrarista de des-
taque na coroa portuguesa é conhecido espe-
cialmente no Brasil por sua Florae fluminensis,
de 1790, cuja publicacédo do texto completo s6
data de 1881, no volume V dos Archivos do Mu-
seu Nacional do Rio de Janeiro. Para os autores
de Frei Veloso e a Tipografia do Arco do Cego, 0s
obstédculos técnicos, cientificos e politicos que
impediram a publica¢fio da Florae fluminensis a
época remetem diretamente as tentativas frustra-
das a origem da Casa Literaria do Arco do Cego.

O livro compreende quatro partes: o tempo
de frei Veloso, sua obra, a Tipografia e a circula-
co de conhecimentos, além do apéndice com o
catalogo das obras da Arco do Cego transferidas
para a Imprensa Régia em 1804. A atencio espe-
cial as atividades do frade no universo editorial a
servico da coroa portuguesa nfo se restringe as
andlises sobre sua trajetéria e decisoes editoriais
na Arco do Cego, entre 1799 e 1801.

“Frei Veloso viajante” abre a segunda parte do
livro. Amplia as viagens filosoficas para além das
coordenadas por Domenico Vandelli (1735-1816).
Problematiza a erudicdo dos franciscanos, os
engenheiros e militares desenhadores, o ensino
de histéria natural. Assim como o texto sobre o
seminario de Olinda e frei José da Costa Azeve-
do, primeiro diretor do Museu Nacional do Rio
de Janeiro, em 1818, que evidencia a circulacéo
de personagens e trajetorias nfo interrompidas
na continuidade dos processos educacionais e
cientificos nos territdrios do que hoje é o Brasil.
Dessa se¢do emergem os autores e obras publi-
cadas: a matematica e a cartografia, a quimicae a
botanica, a predominancia das obras de “ciéncias
e artes”, na Casa Literaria.

A terceira parte trata das praticas da Casa: pla-
no editorial, fabricacéo e uso dos tipos de impres-
sfo, uso do til - sinal diacritico -, que denuncia-
va a influéncia francesa. Na quarta parte, “Uma
histéria de traducdes”, é outra leitura sobre a
Tipografia, que situa os portugueses, coletas e

escritos nas redes de circulacio de conhecimen-
tos. Dos detalhes dos titulos e paginas de rosto
surge o talento do narrador nos curtos prefacios
de muitas obras.

O ultimo artigo associa frei Veloso aos go-be-
tween de Simon Schaffer e nos conduz de volta
aos primeiros textos de “Frei Veloso e seu tem-
po”. Ai o frade e a Casa se inserem no contexto
das politicas editoriais a servico da exploracéo
colonial. Os autores esmiucam as complexida-
des, contradicdes e alcance dessas iniciativas. A
exemplo da inadequacgéo dos livros - “fragmen-
tos e objetos de uma ciéncia modernizadora”
- enviados para Luanda, no artigo que aborda
o Iluminismo e projetos coloniais em Angola,
entendidos no “contexto das ldgicas de poder as
carreiras individuais do Império colonial, susten-
tado pelo controle da violéncia, organizacéo do
trafico e intensificagéo da exploragéo africana”.

Contrapondo politica editorial, censura, dis-
putas, descumprimento de ordens, publicacées
“por ordem superior” imprecisa, que dessacrali-
zavam o poder régio, outro texto adentra carrei-
ras individuais, conflitos de poder entre agentes
da coroa. O “sentido politico-estratégico” das
publicacées da Arco do Cego e seu fim fizeram
parte das estratégias contraditorias de busca pa-
ra “controlar e dirigir um publico emergente”,
ainda nas tentativas de salvar o Antigo Regime.

Sdo inumeras as fontes arquivisticas de Portu-
gal e Brasil e ampla a bibliografia por todo o livro.
As notas de rodapé merecem leituras atentas.
Ampliam os textos, fornecem outras perspectivas
para novas pesquisas. O livro ainda se distancia
das histérias definidas pelas fronteiras dos paises
atuais e sugere revisitar questoes, a exemplo dos
sentidos do termo luso-brasileiro. Portugueses,
embora nascidos no que viria a ser o Brasil, pen-
saram o Império colonial escravocrata como um
todo, com inadequacdes e prioridades. Indepen-
dentemente de onde nasceram, os homens esco-
lhidos do Império, quando necessario, circularam,
assumiram postos de direcéo, foram professores,
editores, e mesmo, foram descartados.

Maria Margaret Lopes é professora convidada dos programas
de pds-graduacdo do Museu de Argueologia e Etnologia da
Universidade de Sdo Paulo (MAE-USP) e de Ciéncia da Informacdo
da Universidade de Brasilia (UnB).
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Em 1920, primeiro Censo Agropecudrio do Brasil identificou
a transicdo da economia agricola para a industrial
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4100 anos, depois de meses

de planejamento, 18.172

recenseadores percorreram

o campo e as cidades para
levantar informacdes para o primeiro
Censo Agricola e Industrial, que tomou
como base o dia 1° de setembro de 1920
para registro dos dados de producéo,
estoque, pessoal ocupado e maquinaria.
Os entrevistadores percorreram os
entio 643 municipios do Brasil -
hoje sdo0 5.570 - e dimensionaram a
producédo de 648.153 estabelecimentos
agricolas (ou unidades produtivas),
que correspondem a pouco mais de
10% dos 5.073.324 registrados no
Censo mais recente, de 2017.

A Constituicdo de 1891 determinava
que o Censo Agropecuario deveria ser
feito a cada 10 anos e assegurou o de
1920, mas o de 1930 foi adiado e depois
cancelado por causa da crise politica,
que impediu a posse do presidente
eleito Julio Prestes (1882-1946),
pOs fim a Republica Velha e levou
Getulio Vargas (1882-1954) ao poder.
Uma lei de 1965 estipulou que o
levantamento fosse quinquenal, mas
essa periodicidade nem sempre foi
cumprida: por causa de cortes
orcamentarios do governo, os censos
de 1990, 2000 e 2010 nio foram feitos,
embora o IBGE tenha realizado outras
pesquisas, como a Producéo Agricola
Municipal, que ajudaram a compensar
a falta de informacdes. Com a finalidade
de medir a producéo do campo, os
censos sfo essenciais como base de
célculo da producéo econdmica do pais

Em 1920, digitadores faziam cartdes perfurados a partir dos questionarios dos recenseadores

e para o planejamento de 6rgios
publicos e produtores rurais.

Elaborado pela Diretoria Geral de
Estatistica (DGE), 6rgio do governo
federal criado em 1871 para cuidar do
primeiro censo populacional, o
levantamento de 1920 retratou a
transicdo da economia agricola para a
industrial, que ganhou forca na década
seguinte. O numero de fabricas
passou de 2.983 em 1907, de acordo
com o Censo Industrial do Brasil,
um levantamento mais simples, para
13.336 em 1920; hoje sfo 335 mil.

Esse foi também o quarto Censo
populacional, que registrou 30,6
milhdes de pessoas vivendo no Brasil;
em 1872, no primeiro Censo, eram 9,9
milhdes - os escravos eram 15,2% da
populacéo brasileira e o estado mais
populoso era Minas Gerais, com
2 milh&es de habitantes. A populagéio
atual do Brasil é de 210 milhéges
de pessoas. O mais antigo censo
populacional de que se tem noticia
foi feito em 2238 a.C. na China;
os egipcios faziam censos anuais ja
no século XVI a.C.

“Dificilmente havera outro trabalho
desse tamanho”, diz o agrénomo
Antonio Carlos Florido, gerente
do Censo Agropecuario do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), 6rgéo que assumiu as func¢des
da DGE ao ser criado, em 1936,
inicialmente com o nome de Instituto
Nacional de Estatistica. O primeiro
Censo Agropecudrio foi tinico no
apenas pelo tamanho - 19 volumes

com 600 paginas, em média, que
comecaram a ser publicados em 1924 -,
mas também por ir além das
estatisticas e oferecer capitulos
detalhados sobre a histéria, a geografia,
o clima e as riquezas naturais do pais.
No primeiro volume, por exemplo,
o boténico Frederico Carlos Hoehne
(1882-1959), entdo no Instituto
Butantan, examinava a histéria e a
distribuicéo geografica dos principais
cultivos agricolas - cana-de-actcar,
trigo, arroz e milho - e apresentava
espécies que poderiam servir para
arborizacdo urbana ou para jardins.
Em outro capitulo, o naturalista
Alipio de Miranda Ribeiro (1874-1939),
do Museu Nacional, sugeria a
exploracédo dos couros de sucuris
(Eunectes spp.) e de jacarés
(Caiman spp.) e a domesticacéo do
pato-selvagem (Cairina moschata).
“O ratdo-do-banhado (Myopotamus
coypus) fornece-nos o feltro para
os chapéus; nio se faz, porém, a sua
criacdo; ao contrario, elimina-se
o animal, cujo desaparecimento
progressivo contribuira forcosamente
para extinguir dentro em pouco uma
rendosa fonte industrial”, ele observou.
Em 1920, dois estados, Sdo Paulo
e Minas Gerais, respondiam por
metade (53,3%) da area agricola
cultivada no pais. Hoje, os estados com
a maior area cultivada sdo Minas e
Bahia, cabendo a Sdo Paulo a terceira
posicéo, embora com a maior
produtividade por area. H4 100 anos,
o milho respondia por 36,9% da drea
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Um século de
avicultura e pecuaria
Quantidade de animais em

ndmeros absolutos e proporcdo por
habitante, em 1920 e 2017

m1920 = 2017

GALINACEOS

49,7 milhGes

1,6/habitante
1,3 bilhdo
6,2/habitante

BOVINOS

34,2 milhdes

1,1/habitante
172,7 milhdes
0,8/habitante

m suiNos

16,1 milhdes
0,5/habitante

39,3 milhdes
0,2/habitante

FONTE IBGE
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cultivada, seguido pelo café com 33,3%;
entre as lavouras permanentes, o café
mantém o primeiro lugar em valor

da producdo agricola, agora seguido
pela laranja, e nio mais pelo milho.

A agricultura brasileira diversificou
e conquistou novas areas,
principalmente a partir da década
de 1970, com a criacdo da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa). No quadro geral, a soja -
uma cultura temporaria, com 33
milhdes de hectares (ha), quase o
dobro da area ocupada pelo milho -

é atualmente a lavoura com maior valor
de producdo no Brasil, seguida por
cana-de-actcar, milho e café.

Ha4 100 anos, grandes propriedades
rurais predominavam ainda mais do
que hoje. As pequenas propriedades,
com até 100 ha, respondiam por
apenas 9% da area cultivada, embora
representassem 71% do total dos
estabelecimentos rurais. A pequena
propriedade era “apenas mais ou
menos fracionada na regifio litoridnea do
Sul, gracas a colonizacéo estrangeira”,
observou o Censo. Nos estados do
Amazonas, Para e Goias a area média
das propriedades excedia mil ha.

“0O Censo Agricola ndo é o melhor
instrumento para medir a estrutura
fundiaria”, adverte Florido. Segundo

Mapas e graficos
ilustrados (a dir.)
sintetizavam as
informacdes de
tabelas e relatos
do Censo

ele, o cadastro de imoveis rurais
seria mais adequado para avaliar
essa situacdo, que pouco se alterou.
No Censo de 2017, a participacio
das pequenas propriedades passou
para 27% da area cultivada e
91% do total de unidades produtivas.
Em 1920, o estado de Sdo Paulo era
o maior produtor nacional de café,
com 42% do total da producio,
seguido por Minas, com 32,1%. “Os
anos 1920 marcaram a emergéncia do
estado de Séo Paulo, que ultrapassou o
Rio de Janeiro em producéo industrial
e assumiu a frente da modernidade e
do crescimento econémico do pais”,
disse a Pesquisa FAPESP o economista
Wilson Cano, professor da
Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp) e autor de Raizes da
concentracdo industrial em Sdo Paulo
(Difel, 1977). A producéo industrial
do estado passou de 31,5% do total
nacional em 1919 para 37,5% em 1929.

randes empresas
internacionais, como Rhodia,
Ford, Phillips, Pirelli, Nestlé e
Kodak, comecaram a se
instalar na capital paulista, que viveu
também uma expanséo dos servicos,
em especial do sistema bancario.
“A industria ainda era de produtos

IMAGENS ACERVO IBGE GRAFICO E ILUSTRAGAO ALEXANDRE AFFONSO



Industria em
transformacao

Os operdrios

eram chamados
de jornaleiros

porque

ganhavam por
dia ou a jornal

ESTABELECIMENTDS INDUSTRIAES RECENSEADDS EM 1320

NUMERD OE OPERARIDS JORNALEIROS
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basicos, principalmente de téxtil

e vestudrio, mas aos poucos se
diversificou”, comentou Cano a
Pesquisa FAPESP. “Foi uma época de
lucros imensos para os empresarios.”

A populacéo da capital, ja com os
primeiros prédios com elevadores,
passou de 579 mil habitantes em 1919
para cerca de 900 mil no final da
década seguinte, dos quais 160 mil
eram operarios, que comecavam a se
organizar em sindicatos. “O municipio
ja era, de fato, ‘o maior centro
industrial da América Latina’, como
viria a ser chamado 20 anos depois”,
escreveu Cano em um artigo publicado
em 2012 na revista EconomiA.

Em um século, a forca de trabalho
no campo tem se reduzido em
consequéncia da mecanizacéo, da
melhoria dos processos produtivos
e maior uso da tecnologia no setor,
observou o agronomo Marcelo
Souza de Oliveira, supervisor de

apuracdo do Censo Agropecudrio
do IBGE, ao comparar os 11 censos
agropecuarios do Brasil. O total
de trabalhadores rurais passou de
6,13 milhdes em 1920, atingiu o
maximo de 23,3 milhdes em 1985
e desde entdo tem caido,
chegando a 15,1 milhdes em 2017.
A média de pessoal ocupado

por estabelecimento foi de

9,7 em 1920 para 3 em 2017.

O Censo de 1920 implicou a
distribuicéo de 37.589 caixas com
questionarios e mapas para o Censo
demografico e outras 8.265 para o
Censo econdmico. Depois de
revistos nas delegacias regionais, os
questiondrios sobre os inquéritos
demografico, agrario e industrial
comecaram a chegar a Diretoria de
Estatistica em 20 de novembro de
1920 - o ultimo chegou em fevereiro
de 1922. Nas mios de uma equipe de
382 pessoas, passaram por 110
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......................... O setor téxtil era o que
mais empregava em
1920 na inddstria de
transformacdo.
Em crise desde 1980,
com a abertura das
importagdes, estava em
nono lugar em pessoal
empregado em 2018

Participacdo das
mulheres no setor téxtil
52%

38%

1920 2018

Em 1920, ndo havia
leis federais
regulamentando o
................... trabalho feminino

e infantil. Emenda
Constitucional de 1998
estabeleceu em 14 anos
a idade minima para
aprendize em 16

| para trabalho formal

1,8 milhao

de criancas e jovens
exerciam o trabalho
infantil em 2017. Desses,
cerca de 1 milhdo

em condicdes ilegais
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maquinas para perfuracéio de cartdes
- resultado de um acordo com a
Tabulating Machine Company, dos
Estados Unidos, que originou a IBM -
e tomaram a forma de 44 milhdes de
cartdes para apuracdo dos resultados.
A base tecnoldgica, como se
poderia esperar, mudou bastante.
“Atualmente”, descreve Oliveira,
“os recenseadores levam no celular um
aplicativo do setor censitario e mapas
com sistemas de navegacéo (GPS),
podem fazer relatérios on-line e tirar
fotos para depois conversar com o
supervisor”. Com data base de
30 de setembro de 2017, o Censo
Agropecudrio mais recente mobilizou
cerca de 28 mil recenseadores, além
das equipes de analise de dados. Apds
cinco meses de coleta de dados, os
resultados foram divulgados em outubro
de 2019. De acordo com o planejamento,
o proximo Censo Agropecuario devera
ser feito em 2022. =
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CARREIRAS

O cuidado como profissao

Importancia da enfermagem cresce com maior
expectativa de vida e envelhecimento da populacao

dedicacéio a recuperacéo da
saude das pessoas sempre foi
uma das principais atribuicdes
dos profissionais de enfermagem.
Se ha poucos séculos a atuacéio nessa
area era constituida por praticas
empiricas e em boa medida intuitivas,
hoje baseia-se em amplo conhecimento
cientifico, com procedimentos cada
vez mais especializados, em distintos
campos da saude. “Os enfermeiros
sdo responsaveis por garantir
a exceléncia no tratamento dado aos
pacientes”, afirma Regina Szylit,
diretora da Escola de Enfermagem da
Universidade de Sdo Paulo (EE-USP).
Com a intencéo de reconhecer
o trabalho realizado por profissionais
do setor, além de chamar a atencéo
para a necessidade de ampliacéo dos
investimentos na area, a Organizacéo
Pan-americana de Saide (Opas)
e a Organizacio Mundial da
Satde (OMS) decidiram designar
2020 como o ano internacional
dos profissionais de enfermagem
e obstetricia. A ideia é de que
o desenvolvimento profissional
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contribua para aperfeicoar
o atendimento aos pacientes.

“Essa é uma area que deve crescer
muito no Brasil nos proximos anos
porque a populacéio, que hoje vive
mais, esta envelhecendo e,
consequentemente, demandando
cuidados especializados”, avalia
Maria Helena Baena de Moraes
Lopes, diretora da Faculdade de
Enfermagem da Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp). Por terem
papel crucial na prestacéo de servicos
essenciais, de atendimento e promogéo
da saide, bem como na prevencéo
de doengas, a formacéo desses
profissionais tem sido aprimorada.

“O crescimento da enfermagem se da
inclusive na producéo de conhecimento,
desenvolvido a partir de pesquisas
cientificas que envolvem estudantes

da graduacéo e p6s”, informa Lopes.

No Brasil, a Lei n° 7498 de 1986,
que regulamenta o exercicio
da enfermagem, estabelece quatro
categorias profissionais com acdes
distintas dentro das unidades de saude:
enfermeiros, técnicos, auxiliares de

enfermagem e obstetrizes, também
conhecidas como parteiras. Segundo
dados do Conselho Federal de
Enfermagem (Cofen), estima-se em
2.245.000 os registros profissionais
ativos no pais, nas diferentes categorias.

Aos enfermeiros cabe a
responsabilidade de liderar as equipes,
além de avaliar diagndsticos de
enfermagem, preparar e prescrever
estratégias de cuidado para cada
paciente. Também sdo responsaveis
pela tomada de decisdes que
demandam conhecimentos cientificos.
A formacéo em nivel superior pode
durar até cinco anos.

Habilitados a lidar com pacientes
de distintas complexidades, os
técnicos de enfermagem precisam
atuar sob a supervisio de um
enfermeiro, executando as a¢des por
ele formuladas. Para trabalhar nesse
campo, é preciso que o profissional
tenha ensino médio e realize curso na
area de enfermagem. Ja os auxiliares
sdo responsaveis por acdes mais
simples, como prestar cuidados de
higiene e conforto aos pacientes.




ILUSTRAGAO ANDREA EBERT

Como carreira de nivel superior,
a formacéo de obstetrizes estd em
consonincia com um conjunto de
medidas lancadas pela Agéncia
Nacional de Saude (ANS) para
promocdo do parto normal e reducéo
do niimero de cesarianas, método
responsavel por 84% dos nascimentos
no pais, segundo dados da prépria
ANS. Pioneira nessa area, desde
2005 a Escola de Artes, Ciéncias
e Humanidades da Universidade de Séo
Paulo (EACH-USP) oferece o curso de
bacharelado em obstetricia, destinado
a profissionais que pretendem atuar
nesse campo da saude da mulher.

ESPECIALIZAGAO

Os cursos de graduacéo em enfermagem
formam profissionais generalistas.
Bioquimica, anatomia, fisiologia,
imunologia, nutricdo, sociologia

e psicologia sdo algumas das
disciplinas que integram o curriculo.
“A especializacdo em determinada 4rea
acontece em cursos de pds-graduacéo
lato sensu e residéncias”, explica
Torcata Amorim, do Departamento

de Enfermagem Materno Infantil e
Satde Publica da Escola de Enfermagem
da Universidade Federal de Minas
Gerais (EE-UFMG). E o caso de
enfermeiros que trabalham, por
exemplo, nas areas de obstetricia,
pediatria, oftalmologia, cardiologia,
psiquiatria, gerontologia e em unidades
de tratamento intensivo, as UTIs. “Em
comum, todos tém a formacéo para o
cuidado e a melhoria da qualidade de
vida das pessoas, prevencdo de doencas
e agravos”, completa.

Na graduacdo, além da formacéo
como bacharel, o enfermeiro pode
optar pela licenciatura, que o habilita
a dar aulas em cursos de nivel técnico.
“Ha também um grande incentivo
para que os alunos se dediquem as
atividades de pesquisa”, diz Vanessa
Pellegrino Toledo, coordenadora do
curso de graduacdo em enfermagem
da Unicamp. Além de possibilitar
o desenvolvimento de carreira
académica, os estudos de mestrado
e doutorado permitem aos enfermeiros
fazer pesquisas clinicas, como
a avaliacélo de eficdcia e seguranca do
uso de farmacos em seres humanos, por
exemplo. “Como esse é um campo que
utiliza métodos bastante rigorosos, os

Demanda emergente

Areas de atuacao

e Orientacdo preventiva

e Atendimento geral e de emergéncia

e Atendimento domiciliar e pré-hospitalar
® Equipes de salvamento

S

Especialidades
e Obstetricia

e Pediatria

e Geriatria

e Oncologia

Locais de trabalho

e Hospitais, clinicas e ambulatérios

e Servicos de emergéncia

e Centros de atencdo psicossocial

e Empresas (enfermagem do trabalho)
e Atendimento domiciliar

laboratérios acabam buscando
pos-graduados”, informa Toledo.

O avanco de tecnologias aplicadas
a area da saiide também exige
atualizacéio constante. Caso do uso de
aplicativos para orientacdo em saude
e acompanhamento de pacientes com
doencas cronicas e da utilizacdo de
recursos de inteligéncia artificial,
que trazem novas perspectivas para
o trabalho dos enfermeiros. Com
0 objetivo de melhorar a eficiéncia na
captacdo e utilizacdo de recursos para
pesquisa clinica, o Hospital de Clinicas
da Unicamp (HC-Unicamp) mantém,
desde 2003, o Nucleo de Avaliacdo de
Tecnologias de Saude. Nele sio
desenvolvidos estudos para, por
exemplo, avaliar a eficiéncia de
equipamentos e outras tecnologias
com o objetivo de evitar gastos
desnecessarios.

Atividades realizadas em parceria
com médicos e outros profissionais da
saude tém propiciado a enfermeiros a
participacio em processos de trabalho
mais colaborativos - tornou-se comum

a discusséo coletiva de diagndsticos e
estratégias de atendimento. “Ja nio
existe mais aquela visdo de que o
enfermeiro apenas auxilia o médico.
Hoje ha uma interdisciplinaridade que
aproxima o trabalho desses diferentes
profissionais”, afirma Lopes, da
Unicamp.

A enfermagem segue sendo um
campo profissional eminentemente
feminino. De acordo com pesquisa
realizada em 2016 pela Fundacéo
Oswaldo Cruz em parceria com o
Cofen, os homens representam 15%
das equipes. “A emergéncia da
enfermagem moderna e cientifica
ocorrida no periodo vitoriano deu
contornos de feminilidade a
profissdo”, afirma Osnir Claudiano da
Silva Junior, pesquisador do
Laboratdrio de Estudos de Historia da
Enfermagem da Escola de
Enfermagem de Ribeirdo Preto da USP.
“A enfermagem, no entanto, nio tem
género. Foi a construcéo social que
deu esse carater feminino a profissio”,
finaliza. Sidnei Santos de Oliveira
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PERFIL
Agua limpa

Cientista baiana projeta sistema
para cisternas e obtém
reconhecimento internacional

A soteropolitana Anna Luisa Beserra
Santos, 22 anos, esta ajudando a mudar
avida de familias que sofrem com a
falta de dgua potavel na-regido do
semidarido brasileiro. Criadora de
tecnologia para desinfeccédo de agua
da chuva captada por cisternas,

em 2019 a cientista foi a vencedora
do prémio Jovens Campedes da Terra
na categoria América Latina e Caribe,
promovido pela Organizacéo das
Nacdes Unidas (ONU) em
reconhecimento a a¢des de jovens
empreendedores com ideias
inovadoras para o futuro do planeta.

O sistema criado por Anna -
intitulado Aqualuz - foi aperfeicoado
durante a graduacdo em biotecnologia,
concluida em 2018 na Universidade

Anna durante

implantacdo do
sistema Aqualuz
na comunidade

Federal da Bahia (UFBA). Em 2015,

ela fundou a startup Safe Drinking
Water for All (SDW), voltada parao !
desenvolvimento de tecnologias
hidricas sustentaveis. A ideia do
Aqualuz, no entanto, surgiu durante
o ensino médio, quando decidiu
inscrever-se no Prémio Jovem
Cientista, do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq). “A edicdo 2013
do prémio pedia solucdes relacionadas
ao uso da dgua. Comecei, entéo, a
pesquisar sobre o assunto”, lembra.
O interesse pela ciéncia ja rendeu
a Anna duas medalhas de ouro:
uma na Olimpiada Baiana de Biologia
e outra na Olimpiada Brasileira de
Biologia, além de outra, de bronze, na
Olimpiada Brasileira de Astronomia.
Com o Aqualuz, a agua da
cisterna passa por um filtro que
retém os residuos sélidos e fica
armazenada em um recipiente de
aco inox coberto por uma tampa de
vidro, o que permite a incidéncia
dos raios ultravioleta. “Dessa forma
sdo eliminados os microrganismos
nocivos a saude”, explica. Com
capacidade para 10 litros, o
equipamento, que teve sua eficicia
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comprovada em laboratdrios
credenciados pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade
e Tecnologia (Inmetro), leva no
maximo quatro horas para realizar
a desinfeccdo. Um adesivo
termossensivel avisa quando a agua
esta pronta para uso. Atualmente
o sistema é utilizado por cerca de
250 familias do semidrido brasileiro.
“Atuamos com mais forca nessa
regido porque o equipamento
precisa de luz solar intensa, o que o
torna invidvel em areas chuvosas
e com menos incidéncia de sol”,
informa.

Em 2016 a ideia garantiu a Anna
uma vaga no curso de liderancas
de novos empreendimentos do
Massachusetts Institute of
Technology (MIT), em Cambridge,
Estados Unidos. Dois anos depois,

quilombola de

Contendas do
Sincord, Bahia

ela foi selecionada para participar
de um curso destinado a startups da
Cewas, organizacéo voltada para a
formacéo de empreendedores e
pesquisadores do setor de dgua e
saneamento, em Willisau, na Suica.
Anna agora trabalha para exportar
sua tecnologia para paises da Africa.
Por intermédio de parcerias
com duas organiza¢des nio
governamentais brasileiras e com
o suporte de uma campanha de
financiamento coletivo, planeja levar
cisternas equipadas com o Aqualuz
para familias de Madagascar. Naquele
pais, pretende também construir
banheiros sustentaveis, com melhor
aproveitamento da agua. “A ideia
é que o sistema mude a vida de
pessoas que andam quilometros para
conseguir alguns poucos litros de
agua”, completa.

Sdo Gongalo, em

ARQUIVO PESSOAL
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Confie a
ENTIB seus

programas de
capacitacao
profissional.

acesse

entib.org.br

e conheg¢a nossa
plataforma de
ensino a distancia.

O objetivo da Escola Nacional de Techologia
Industrial Basica (ENTIB) €& difundir o
conhecimento no campo da tecnologia
industrial por meio da capacitacdo de
profissionais em todos os niveis de formacao
técnica e académica, das areas de metrologia
(cientifica, industrial e legal), normalizacgao,
regulamentacao, avaliacdo da conformidade
e tecnologias de gestao.

@ . *3

de brasileira de

Entlb zetrdugla

Escnoly Naciona de Toonomgia Indsieni Basics

www.metrologia.org.br

{21) 2532.7373
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A INTERCOM - Sociedade Brasileira de'
Estudos Interdisciplinares da Comunicacao
convida pesguisadores, estudantes,

docentes e profiss! jra participar de
Seus congressos regionals.

Confira as datas e participe!

INTERCOM 2020
DA UTOPIA A DISTOPIA?

SUDESTE
Local: PUC Minas - Pocos de Caldas (MG)
Data: de 22 a 24/05 « Submissoes: até 08/04
Inscricoes: até 05/05 (023/04 para autcres & coautares)

NORTE
Local: Estacio FAP - Belem (PA)
Data: de 28 a 30/05 - Submissoes: ate 15/04
Inscricoes: até 12/05 [10/04 para autores e caautaras)

CENTRO-OESTE

Local: Unigram - Dourados (MS)

Data: de 04 a 06/06 - Submissoes:
: até 19/05 (17/04 para aul

SUL
Local: Univall - Balneario Cambarit (SC)
Data: de 11 a13/06 « Submissoes: ate 29/04
ricoes: até 26/05 (24/04 para autares tores)

: cogutores)

NORDESTE
Local: UFCG - Campina Grande (PB)
Data: de 25 a 27/06 = Submissoes: até 12/05
Inscrigtes: até 09/06 (08/05 para autores e coautores)

INTERCOM
NTERCOM 2020 s &m h‘%
Mais informagdes
www.portalintercom.org.br
B/ intercomeamunicacss (3 7 intercam_oficial
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	038-041_Orçamento_289
	042-045_autoria_289
	046-047_Econometria_289
	048-049_redes sociais_289
	050-053_eng materiais_289
	054-055_meteorito_289
	056-057_fosforo cana_289
	058-059_grafeno_289
	060-061_peixe-boi_289
	062-064_aves invasoras_289
	065_20anos_289
	066-069_coronavirus_289
	070-074_mineracao digital_289
	075-077_Entrev Ezequiel Zylberberg_289
	078-079_buggy_289
	080-085_pericia_289
	086-089_joao cabral_289
	090_Resenha_Agudezas_289
	091_Resenha_Frei Veloso_289
	092-095_Memória-289
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